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Va ccubil favofabU qu$ Us Savans 
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A MONSEIGNEUR 

LE COMTE 

D'ARGENSON, 

MINISTRE D'ÉTAT. 




ONSEIGN 



L'a ccvei l fû: . 
ont déjà fait à ce pm 



E P 1 T R E. 
friû infpiré h déjîr & la cmfiami i$ î^t 
t offrir. Je fouhaiterois lavoir rendu dà^ 
gne de la pojlérité, pour fain parvenir 
jufqu*à elle U fetd eimoignage que je puiffe 
vous donner de mon attachement ù' de ma 
reconnoijfance. De toutes les vérités con-^ 
tenues dans cet Ouvrage^ la plus pri^ 
cieufe pour moi eji texpreffion dun fenti- 
ment fi nohle & fi jufie. Moins jai cher^ 
f hé les hienfaieeurs 9 moins je dois ouUier 
ceux qui ont voulu être les miens , & les 
grâces dons Sa Majesté mfa honoré, 
toujours préf entes à mon cœur, me rap^ 
pelleront fans cejfe ce c^ue je dois au Mi^ 
nifire qui me les a obtenues. Puijint , 
MoNS Bi GNfiun , les Sciences ir les 
Lettres , fidèles à conferver le fi>uvenir 
de ceux qui les ont aùnées, célébrer dune 
manière di^ne de la France éy de jKorn 



E P I T R E. 
iani ététablijfemms glorieux à Votre Mi" , 
niftère » qui laijferam à Vos fu€cejfewrs 
l honneur de les faire Jlmrir ! PuiJJi^Zé^ 
Vous goûter en paix dans votre retraite 
la conjolation que procure, la vie privée ^ 
de^ne point voir de trop près les malheurs 
des hommes ! Tels font, Mo asBiQMMUR, 
les vœux dun Citoyen à qui Votre prof pi- 
mi fera toujours chtre, 4f qui f$ trouvé 
pour la première fois à plaindre de la mi- 
diocriti de fon état , par le difir quil au- 
roit de donner plus £ éclat à fon hommage. 
Je fuis avec un profond refpeSi, 

MONSEIGNEUR, 

» 

Votre trds-luttibfefc 
tfdt obéiflkst Serviteur 

XyALEMBERT. 

* 
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EXTRAIT DES REGISTRES 
De l'Académib Rovalb vbs Scibucbs» 

♦ 

Du »tf AffU 1758; 

iS^Eflieuïs DX MoNTtONT éi Bbzovt^ qui 
•voient été nommëi pour examiner la féconde Edition que 

M. D' A L E M B E R T fe propofe de donner de fon 
TRAITÉ DE D r N A M J B, auquel il a fait plu- 
iieurs augmentations, en ayant fait leur rapport, l'Acadén^e 
a jugé cet Ouvrage digne de Timpidlion ; en foi de quoi j'ai 
6gùé k piéfent Certificac» A Paris ce 26 Avrii 1758* 

GB^/lNDJEAN DE FOUCHY, 
Séçrtuûn itrfémd ét SAbêL Beytk des Mweii 
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AVERTISSEMENT. 




£ T T E féconde Edition eil augmea-: 
tée de plus d'un tiers. 



On a ajouté au Difcours préliminaire 
quelques léâexions fur la queilion des 
forces vives, & Texamen d*une àutre queC 
tien importante, propofée par l'Académie 
Royale des Sciences de PrulTe^yï les loix 
de la Statiqm & de la Méehanique f0a 
de vérité nécejjaire ou contingente ? 

Dans la première Partie de l'Ouvrage » 
ce qui regarde la mefure &, la comparaUbn 
des forces accélératrices eft expliqué avec ^ 
beaucoup plus de décail que dans la preT 
miere Edition contient lur cetfë mà^ 
tiere des remarques qu'on ne trouvera 
point ailleius ; oa a inféré auili dans cette 
première Partie, plufieurs nouvelles re^ 
cherches fur les loix de féquilibre» 
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AVERTI SSE ME N T. 

Les additions principales de la fécon- 
de Partie» font quelques proportions fut 
letat du centre de gravité de plufieurs 
Corps qui agilTent les uns fur les autres ; 
la (blution compiette d un Problème de 
Dynamique, qui n'a voit été qu imparfaite- 
ment réfolu jufqu ici, parcequon navoit 
pu féparer les indéterminées de l'équation 
6nale ( ce Problême fe trouve art. 97 Se 
iuivans) ; une foiution beaucoup plus iim* 
pie du Problême V. fur le mouvement 
d'un fil chargé de plufieurs poids , avec 
îin grand nombre de réflexions curieulèf 
€uv ce Problème: une foiution plus dé- 
, taillée & en même tems plus fimple du 
Problêtoe det Corps qui vacilknt det 
plans; enfin des recherches nouvelles St 
des obfervations importantes iiir le choc 
des* Corps à relfort. Je ne .parla point de 
plufieurs autres additions moins confidé» 
rables répandues dans le corps de TOur 
vrage , êc qui ont principalement pour but 
de développer davantage ce qui m'a paru 

en 
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AVERTISSE MENT. 
en avoir befoin. Mais je ne dois pas laiiTer 
^orer les obligations que j'ai à M. Be« 

zout de r/cademie Royale des Sciences, 
qui a bien voulu me fournir pour cette 
Edition un grand nombre de notes, dont 
l'objet elt de mettre FOuvrage à la por- 
tée d'un beaucoup plus grand nombre de 
Leâeurs qu'il neletoit dans la premiers 
Edition. Ces notes, au nombre déplus de 
foixante, font au bas du 1 exte. 
Quoique cette nouvelle Edition foit dé-* 

ja fort augmentée , mon delfein étoit d'y 
ajoûter encore plufieurs autres morceaux > 
la plupart compofés depuis long-tems, do 

qui ont tous rapport à la Dynamique. Ces 

morceaux étoient i"". Des recherches iur 
le mouvement d'un corps qui tourne au- 
tour d'un axe mobile ; Problême du mê- 
me genre que celui de la préce£ion des 
Equinoxes ; l'Ouvrage que j'ai mis au 
jour fur ce dernier lujct en 1745^ con- 
tient tous les principes néceflaires pour 

réfoudre le Problème général dont il sV 

b 

« 
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AVERTISSEMENT. 

glt; Se les recherches dont je parle ici, & 
qae )e voulois joindre à ce Traité , ne 
font que l'application de ces principes, 
a"". Plufieurs additions à l'Eflai d^Hydro- 
dynamique entièrement neuf qae j ai don* 
né dans les Chap. V 1 1 1. & 1 X. de ma 
Théorie de la réjijiance des fluides 9 publiée 
en 175 a ; ces additions ont pour objet de 
faire voir que cet ElTai d'Hydrodynami- 
que , quoique très - court , renferme une 
Méthode auffi générale qu'on le puifle 
défirer pour foumettre au calcul le mou- 
vement des fluides, 8c de déterminer en 
même «tem^ le petit nombre de cas dans 
lelquels on peut appliquer rigoureuji" 
ment le calcul à la recherche de ce 
mouvement. 3^ Une théorie des ofciUa- 
tions des Corps flottans , pour fervir de 
fu^ pléuient à celle que j'avois ébauchée 
dabs le Chapitre VI. de mon Ejfai, déjà 
cité, de la réjî fiance des fluides. 4^ Un 
écrit aflez étendu fur les vibrations des 
cotdes fonores^ en xéponlè aux objec- 



AFERTISSEMENT. 

tions qui m'ont été faites fur ce fujet 
dans les Mémoires de l Académie de Ber-^ 
Upi de 1753 9 par deux grands Géo* 
mètres , M" Bernoulli & Euler , dîvifés 
d'ailleurs entr'eux^ même dans ce quils 
me conteftent» puifque l'un m'accorde 
ce que l'autre me nie. 5°. Enfin une dé- 
monftration du principe de la compo- 
fition des forces » à la vérité moins Am- 
ple que celle qui a été donnée dans 
l'article a 8. de cet Ouvrage , mais que 
je crois cependant n'être pas indifférente 
pour les Mcithématiciens , par le moyen 
que j'ai trouvé de limpUficr la démoni- 
tration très*îngénieufe de ce même prin- 
cipe , qu'on peut lire dans le premier 
Tome des Mémoires de Féterjbowrg. Mais 
ces différentes additions^ quoique toutes 
intéreffantes par leur objet , auroient trop 
grofli le Volume que je mets au jour; je 
me propofe donc de les publier ^ enfem- 
ble ou féparément , dans quelqu'autre 
occaiion* 



FAUT E s A CORRIGER. 

ge 3 1 , %. 6tyf» Ufei ; L'équation trouvée àât = <^il^i 
appartient i la courbe rigoureufc & à la courbe polygone* 
P<ige Ug. $ à compter d'en bas s au lieu (UÇC'^ y u)* f lifii 

Pa^€ 1^6, Ug^ a à compter d'en bas, m Ueu de — Afy, lifii^ 

Page 1 9 1 j iig. 1 1 , au lieu de at ^ lifez d f. 
Page iip^, lig.i-9 au Ueu de a ah* liiez 3«. 

2/^ I 1 ^ ^ n9H* mlUudt Fig. x^. ii/q; Fig. i x« 



DISCOURS 



D / J 6" O £/ R 

PRÉLIMINAIRE. 

LA certitude des Mathématiques eft un avan- 
tage que ces Sciences doivent principale-, 
ment à Lt iuQpiické<le leur gbj^c. 11 faut avouer 
mêine, que comme covtes les pâmes <lesMa]tbé«f 
matiques 11 ont pas un objet également fimple» 
aulîi la certitude proprement dite , celle qui eft 
fondée fur des principes nécçflairement vrais âç, 
évideBs par eipc - mêmes « n appartient ni égale^ • 
ment ^ ni de la même manière à toutes ces par- 
ties. Plufieufs d'entr^elles, appuyées fus de^prin-. 
cipes Phy fiques , c'eft-à-du»e fiir des v^fités d'estr 
péricnce, ou fur de fimples hypothefes, n'ont, 
pour ainfi dire, qu'une certitude d'expérience , 
ou même de pure fuppofltion. Il n^ a > pour par- 
ler eiaâem^t, que celles qfd traitent du calcul 
des grandeur^ 9 & des propriétés générales de 
rétendue, c'eft-à-dire l'Algèbre, la Géométrie 
& la Méchanij^ue j qu'on piuSb regarder commet 

a 
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i) lOISCOU RS 

marquas an (ceau de r^vidence. Encore y a-t-it 

dans la lumière que ces Sciences préfentent à 
notre eCpm , une ei pece de gradation , & , pour 
ainfi dire, de nuance à obfèrver. Plus l'objet 
Qu'elles embraflèm eft étendu^ Se confidéré d'u-^ 
ne manière générale & abftraite , pins auffi leurs 
principes font exempts de nuages & faciles à /ai- 
fir, C*eft par cette raifon que la Géométrie effi. 
plus fimple que la,Méchanique^ <^ l'une Âlautie^ 
moins fitnplies <pie l' Algébce. Ce paradoxe ne 
parekra point te) à eete q Qt' ont étudié ces Scien-^ 
ces en Philof ophes : les notions les plus abilra!* 
ties 9 celles que le commun des hommes regarde 
comme ks<pius inacceflibles^ font iouyenc cet« 
les qui' péttênt «vec elles tme plus grande In^ 
iniere : l'oMcurké femble s'emparer de nos Jdées 
à inefure que nous examinons dans un objet plus, 
de propriétés fenlibles ; rimpénétrabilité^ ajoû- 
tée à ridée de l'étendue y {èmble ne nous offiir 
qu'un myftere de plus; la nature du mouvement 
eft une énigme pour les Pliiloibphes;le principe 
Métapfiyfîque des loix de la percuffion ne leur eft 
pas moins caché ; en un mot plus ils approfon- 
dirent l'idée qu ils fe forment de la matière,. Si 
des propriétés qui la reprélentent , plus cette 
idée s'obfcurdt & paroic vouloir leur échapper j 
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PRE LIMINAIRE. 
pbtib ft porfuaikiit que l^fiehcft des oBfecs 
«xcéfJeiirs , appuyëe liir le témoignage équivô^ 

que de nos fens , eft ce que nous coimoîilbas Ic 
moins imparfaitement en eux. 

U réiuice de ces réflexions , que pour ti^iter 
fiitvant la iBeilleare Méthode foOSbit quelque 
parde des Mathématiques que ce (bit <( nous 
pourrions même dire quelque Science qac ce 
puîfTe être ) il eft nécefeîre non-feulement d'y 
introduire & d'y appliquer autant qu'il fe peitt^ 
des connoiâànces pûitSes dans des Sciences pliis 
daftnâtes^ & par confequent plus iimples, maif 
«ncore d*étmfiiger de k manière la plus abftraite 

la plus fimple qu'il fe puiffè, l'oojet particu- 
iier de cette Science ; de ne rien fuppoier , ne 
xieflttdmettre dans cet ot^^c» que les propriétés 
^i^^' Science làtese quTon traite y fuppofe» 
'Delà vKukene dinè^^avantages : les principes 
reçoivent toute la clarté donc ils font fufcepti-* 
bles : ils fe trouvent d'ailleurs réduits m plus pe- 
tit nombre poffible> & par ce moyen ils ne peu^ 
vent manquer d^acqnérir en même 1x9118 plus d'é« 
tendue, puif^pie l'objet d'une Science'étant né* 
ceflairement «lëterminé, les principes en font 
d'autant plus féconds 9 qu'ils Ibnt en plus petit 
nombre.. 

' •« 
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iv DISCOURS 
On àpeaSè dépôts long-tems, & 

{uccès , à rempLr dans les Mathématiques , une 
partie du plan que nous venons de tracer : on a 
appliqué heureufement , TAlgébie à la Géomé*" 
tfiè^lA,.Géoiiiétrie àia Méchanlqae>.& chacune 
de[ cdS'trois Sciences à toutes les autoes-, dont et^ 
les font la bafe Se le fondement. Mais on n'a pas 
été fi attentif, ni à réduire les principes de ces 
Sciences au plus petit nombre, ni à leur donne* 
toute la.claité qu'on pouvoit délirer. LaMécha^ 
nique fiircout» eft celle qu il paroit qu on a négli*^ 
gée le pWà cet égard : anifli la plûpartde {è^prin*» 
eipes, ou obfcurs par eux-mêmes , ou énoncés Se 
démontrés d'une manière obfcure, ont^Is donné 
iieu à plufieurs.queftions épineufes. En général ^ 
on aété plus oecupé jufqu'à préfent à augi|bter 
rédifice qu'à eft éclairer l'entrée ; & on a^Rtfé 
principalement à l'élever, fans donner à fes fon- 
demens toute la folidité convenable. 

Je me fuis propofé dans cet Ouvrage de fatis- 
faire à ce double objet,. de reculer les limités de 
là Méc]ianiqtte^.& d'en applanir l'abord mon- 
but principal a été de remplir en quelque iorte- 
un de ces objets par l'autre, c'eft-à-dirc, non- 
feulement de déduire les principes de la Mécha- 
nique des notions les plus claires > mais d& les ap- 



PRÉLIMINAIRE. v 
ptiquer aufli à de nouveaux ufages ; de fiûre voit 

touc à la fois > & l'inutilité de plufieurs principe» 
qu'on avoit employés jufqu'ici dans la Méchani- 
que y Se l'avantage quioa peut cirer de la combi* 
nation des autres pour le progrès de cette Scien- 
ce ; en un mot ^ d'étendreles principes en-les ré*- 
duifant. Telles ont été mes vues dans le Traité 
que je mets au jour. Pour faire connoîtrc au Lec- 
teur les moyens par leiquels j'akâché de les rem- 
plir, il ne fera peut-être pas inutile d'entrer ici 
dans un examen ratfonné^ la Science qpe j!ai 
entrepris de traiter 

Le Mouvement & fes propriétés e;énérales^ 
ibnc le premier & le principal objet de la Mé- 
«Iianique ;:cett^ Science fuppofe Teouftence dvL 
Moui^ment^ & nous la-fuppoferons aufll com-* 
me avouée & reconnue de tous les Phyficiens. A. 
réeard de la nature du Mouvement, les Philo— 
foplies font au contraire fort parci^és là-deiius.. 
Rien-n'eft plur naturel, je Tavoue^^que de coq*> 
cevçoir le-Mouvemeot comme Tapplication {uc^ 
ceffive du noobile aux différentes parties de Tef- 
pace indéfini , que nous imaginons comme le. 
Jieu des corps : mais cecte idée iuppofe un eipace. 
4ont; les parties fbient pépétrables & immobiles 
.or pec&nne n'ignore ^e les Cartéiiens ( Seâit 
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vj DISCOURS 
qui à la vérité n'cxifte prelque plus aujourd'hui ) 
ne reconnoiilent point d'eipace diftingué des 
cofpSf Se qu lis legardent l'étendue & la matière 
comme une même cboiè. Il dut convenir qu'en 
partant d'un pareil principe , le Mouvement fe-» 
roit la cliofe la plus difEcile à concevoir, & qu'un 
Carcéilen auroic peut-être beaucoup plutôt fàio 
^l'en nier Tésiftence» que de cbercber à en défi^^ 
ntr la nature. Au lefte , quelque abftirde que nouf 
paroîllè Topinion de ces Phîlofophes , & quel- 
que peu de clarté Si^e précifion qu'il y ait dans 
les Principes MétaphyUques iiir leâjuels ils s'e£« 
forcent de l'appuyef, nous n'entreprendrons 
point de la réfuter ici : nous nous contenterons 
de remarquer , que pour avoir une idée claire du 
Mouvement, on ne peut fe difpenfèr de diftin- 
guer au moins par 1 elprit deux £oncs d'étendue: 
l'une , qui ibit regardée ccmime impénétrable ^ 
êc qui conlEUtue ce qu'on a|q>eUe proprement les 
corps; l'autre, qui étant confidérée Amplement 
comme étendue, fans examiner lî elle eft péné- 
trable ou non , foit la mefure de la dillance d'un 
corps à un autre, âc dont les parties envilàgées 
comme fixes & immobiles j puiifent fervir à Ju- 
ger du repos ou du mouvement des corps. Il nou9 
iera donc toujours permis de concevoir un eipa* 
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PRÉLIMINAIRE. vij 
ce indéfini comme le lieu des corps ^ ioic téelp 
{oit CuppoCé9.&> dù regarder le Mouvement com* 
me le cian^rt du mobile d'un lieu dans oùr 
autre. 

La confidération du Mouvement entre quel- 
quefois dans les recherches de Géométrie pure;, 
^eft ainfi qu'on imagine (buvent les lignes, droi* 
tes oa courbes.^ engendrées par- le Mouvemenr 
continu d'un point , les (ùrfàces par- le Mouve-*- 
ment d'une ligne , les folides enfin par celui d'u— 
lae furface. Mais il y a entre la Méclianique & la 
Géométrie cette diiférence, non-feulement qus* 
dans celle-ci» ta- génération des Figures par 1% 
Mouvement eft ^ pour ainfi dire ^ arbitraire , Se de 
pure élégance, mais encore que la Géométrie ne 
confidere dans le Mouvement que l'efpace par- 
couru ^au lieu que dans la Méchanique on a égard 
déplus au tems que le mobile employé à par*- 
tourir cet eipacOi. 

' On ne peur comparer enfembfe deux diofêr 

d'une nature différente, telles que Teipace &le 
tems : mais on peut comparer le rapport des para- 
des du aems avec celui* des parties de Telpace 
p^reouru* Le tems par & nature- coulé unifocmé* 
Aient, & la Méchanique fuppofê cette uniformi-^ 
té. DureHe^iàm connoître le t&ms en lui-xD^me 
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tH) DISC o uns 

3c fans en avoir de mefiire préci/e , nous ne pou- 
vons repréfenter plus clairement le rapport de 

parties 9 que par celui des portions d'une li- 
gne droite indéfinie. Or ranalogie qu'il y a en- 
tre le rapport des parties d'une telle*llgne>& ce- 
lui des parties de l'eipace parcouru par un corps 
•qui fe meut d'une manière quelconque , peut 
toujours êtreiexprimée par une équation : on peut 
4onc imaginer une courbe , dent les abiciflès re- 
préfentent les portions du tems-écoulé depuis le 
commencement du Mou'irement ^ les ordonnées 
correfpondantes d^lignant les efpaces parcourus 
jurant ces portions de tems : Téquation de cette 
courbe exprimera > non le rapport des tems au3( 
e^acës » mais » fi on peut parler ainfi^ le rapport 
àu rapport que les parties de tems ont à leur uni*- 
té, à celui que les parues de rcfpace parcouru 
ont à ]a leur. Car l'équation d une courbe peut 
être confidérée^ ou comme exprin^t le rapport 
des ordonnées aux abiciflès» ou comme Téqua- 
tion entre île rapport que les ordonnées ont 'i 
leur unité, & le rapport que les abfcilles correC: 
pondantes ont à la leur. 

Il eil donc évident que par lapplication feule 
de la Géométrie & du calcul^ on peut^ âns lé 
fecours d'aucun autre principe ^ trouver les pro^; 

priétés 
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PRÉLIMINAIRE. îx 

priétés générales du Mouvemcnn , varie (uivant 
«ne Joi qiiciconquc. Mais comment arrive - t - il 
que le Mouvement d'un corps fui ve telle ou telle 
loi particulière l Ceft fur quoi la Géométrie feu-, 
le ne pèuc rien nous apprendre , & c'eft adii ce 
qu'on peut regarder comme le premier Problê^ 
me qui appartienne immédiatement à la Méclia* 
nique* 

On voit d'abord fort clairement ^ qu un corps 
ne peut fè donner le Mouvement à lui-même. II. 
ne peut donc être tiré du repos , que par laâion 

de quelque caufc étrangère. Mais continue-t-il 
à fe mouvoir de lui-même , ou a-t-il befoin pour 
fe mouvoir de Tadion répétée de la caufe ï Quel* 
que parti qu'on pût prendre là-deiibs , il fera tou- 
jours inconteftable, que Texiftence du Mouve-^ 
ment étant une fois {iippo(ëe (ans aucune autre 
kypotliefè particulière , la loi la plus fimple qu'un 
mobile puiflè obferver dans fon Mouvement, eft 
k loi d uniformité, & c'eit par conféquenc celle 
qu'il doit luivre , comme on le verra plus au long 
dans le premier Chapitre de ce Traité. Le Mou-- 
vement eft donc uniforme par fa nature : j'avoue 
que les preuves qu'on a données jufqu^à préfent 
de ce prii^ipe , ne font peut-être pas fort con- 
uatncantes : on verra dans mon Ouvrage les difr 
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ficultës qa'ofi peut y oppofer^ Ôc le clienun qae 

j'ai pris pour éviter de m'engager à les féfou- 
dre. Il me femble que cette loi d'uniformité eC» 
&iicîeiie au Mouvement conlidéré en iui-mê« 
sne , fournit une des meilleures faHbns fur kC^ 

Îuelles la meiure du cems par le Mouvement uni«- 
)nne puiflè être appuyée. Auffi j'aî cru devoir 
entrer là-delTus dans quelque détail , quoiqu'au 
fond cette difcullîoa puiilb parokre écraagere à 
la Mécbanique. 

La force dtinmit» c'eft - à- dire k piopri^j 
qu'ont les Corps de perfévérer dans leur état de 
repos ou de IV loavje ment, étant une fois établie y 
il eft clair que le JVipuvement, qui a beibin d'ime 
caufe pour commencer au moins à exifter^ ne 
fàuroic non plus être accéléré ou recardé que par 
une caufe étrangère. Or quelles font les caufes 
capables de produire ou de changer le Mouve- 
ment dans les Corps \ Nous n'en connoilibns juA 
qu'à préfent que de deux fortes : les unes & ma*, 
nifeftenc à nous en m£me*tems que Tefièt qu'eU 
les produîlent, ou plutôt dont elles font l'occa-. 
fîon : ce (ont celles qui ont leur fburce dans l'ac-» 
tion ienfible & mutuelle des Corps , réiultante. 
de leur impénétrabilité : elles fe réduifent à l'im* 
puUion & à quelques autres aâkms: dérivées de- 
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P R È LIMINAIRE. !xj 
celle-là ; toutes les autres cauiës ne fe font con-» 
notcte qae par ieur efièt> & nous en ignorons 
«tiéiment la nacum : telle eft la caolè qui bit 

tomber les Corps pefans vers le centre de la Ter- 
re » celle qui retient les Planètes dans leurs or- 
bices,&c» 

' Nous larrons bkntot comment on peut dé-^ 
^rmmer les effets de Timpuliion^ & des caufes 
qui peuvent s'y rapporter ; pour nous en tenir 
à celles de la ftconde efpece , il eft clair que 
lorfqu il eft queftion des effets produits par de 
celles caufes, ces e&ts doivent toujours être 
donnés indépendamment de la comoiffince de 
kcasiêypmiqa'flsne peuvent en être déduits: 
c'ert: ainfi que fans connoître la caufe de la pe- 
fanteur, nous apprenons par rexpérrence que les 
espaces décries par un Corps qui. tombe» font 
entr^eux comme les qnariés des rems. En géné-» 
sal, dans ies Monvemeoft wiés dont les cau&s 
font inconnues , tl eft évideitt-qae i'eflfet produit 
par la caufe , foit dans un tems fini , foit dans un 
inftant , doit toujours être donné par l'équation 
tntie ies tems les efpaces : cet eiièt ur^ fbi$ 
tonnU} &le principe de la fixrce d'inertie iinppo* 
lê^ on n'a plus befoin que de la Géométrie feule 
& du calcul j pour découvrii k$ propriétés de 
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ces ibrtôs de Mouvemens. Pourquoi donc wbh 
rioti^noas- recours à ce principe dont tout le 
inonde ùAt i^ge aujourd'hui , que la force accé- 
lératrice ou retardatrice til proportionnelle àr 
rélément de la vitefle ï principe appuyé fur cet 
unique axiome vague & obfcur, que Tef&t eft 
pix>pemonnel: à & caufe. Nous n'examineront 
point fi ce principe eft de vérité néceflai»; nouiir 
avouerons feulement que les preuves qu on eft 
a apportées juiqu'ici , ne nous paroiflènt pas 
jiors d'atteinte : nous ne l'adopterons pas noiii 
plus , avec quelques Géomètres » conune de vé>- 
rité purement conringeme » ce qui ruineroit la* 
certitude de la Méchanique, & la réduiroit à 
n'être plus qu'une Science expérimentale : nous 
nous contenterons d'obferver ,.que vrai ou dou- 
teux ^.clair ou obfoiryilieft imitile à la Mécfaaniï*^ 
que , & que par conféquent îl doit en être bennli^ 
Nous n'avons fait mention jufqu'à préfent, que 
du changement produit dans la vitefle du mobile, 
par ks caufès capables d'altérer fon Mou¥ementr 
Se nous n'avons point encoee cherché ce qui doii^ 
arrfv^>.fi.' la- csmk mocriee tend à mouvoir le 
corps dans une direélion différente de celle qu'il 
a déjà. Tout ce que nous apprend dans ce cas la 

principe de la foice d'iAertie> cjefL^iie le mobiQ 
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PRÉLIMINAIRE. xiff 
le ne peut tendre qu'à décrire une ligne droite , 
& à la décrire unitormémenc : mais cela ne faic 
Gomioitre ni fa vîteilè ni ia diieétion*. On eft 
donc obligé d'amir recours à un lecond prind-* 
pe, c'eft celui qu'on appelle la compofltion des^ 
Mouvemens^&par lequel on détermine le Mou- 
vement unique d*un Corps qui tend à-fe mouvoir 
(ui vant différentes dire^ons à la fois avec des vî- 
teiTes* données». On ttouvera dans cet Oimag^ 
ime démonftcadon nouvelle de ceprincipe^^dans 
laquelle je me fuis propofé , & d'éviter toutes les. 
difficultés auxquelles font fujertes les démon ftra- 
tions qiLon en donne communément >.&.en.mê^ ' 
aae-tems de né pas déduire d'un grand nombres 
de propofitiàns compliquées , un principe qui 
étant Tun des premiers de la Méchanique^ dol& 
néceffairement ctre appuyé £ur des. preuves lim-r 
pies Se faciles. 

, Comme le Mouvement d'un Corps qui chan-* 
ge de diceâion^peuc être regardé comme, com^ 
pofê du. Mouvement qu'il' amt d'abord Se d'utt 
nouveau- Mouvement qu'il a reçu , de même le. 
Mouvement que le Corps avoit d'abord peut êtiQ^ 
segardé comme compoié du nouveau Mouve- 
sHenrqu'il a pris , & d'un autre ^'ii àpesdu. Oe^ 
làîLft'eaiw;^^ k^kkib Mouvcmenichangé^^ 
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par quelques oblbcles que ce puiiie étre^dépea*' 
iiènt uniquement <les loix du Mouvement détruit 
par ces mêmes obflacles. Car il eft évident qu il 

îiifHt de décompofer le Mouvement qu'avoit 1© 
Corps avant la rencontre de l'obftacle , en deux 
iHitres Mouvemens > tek , que i'obftacle ne nuiiûei 
point à Tun , & qu'il anéandâe l'autre. Par-là , onr 
peut non-*fëuienient démontrer les loix du Moun 
vemenc changé par des obftacles iniumiomables» 
les feules qu'on ait trouvées jufqu'à préfenc par 
cette Méthode ; on peut encore déterminer dans 
quel cas le Mouvement eft détruit par ces mè-^ 

* mes obftacles* A l'égard des lotix du Mouvemeac 
diangé par des obftadés qui ne (ont pas infinr^ 

montables en eux-mêmes , il eft clair par la mê^ 
me raifon, qu en général il ne faut pour déter-* 
miner ces loix , qu'avoir bien c^onftaté celles ds 
l'équilibre. 

Or quelle doit èorè k loi générale de réquili- 

bre des Corps! Tous les Géomètres convien- 
nent^que deux Corps dont les direéHons font 
0ppo£6^, fe font équilibre quand leurs ms&» 
font en niCon inverfodes viteâès avec le^ellei 
ib tendent à fe mouvoir; mais il n'eft peuc-ècsie 
f9^&ai» de démontrer cette loi en toute ri'^ 
gueur, <St d'une manieie qui ne sef^ecmeaucune 
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ob(curicé ; aufli la piûparc des Géomecres ont-ils 
mieux aimé la traiter d'axiome , que de s'appii* 
quer à la prouver. Cependant , fi Ton y £ût acten^ 
tion , on verra qu'il n y a qu'un feul cas où l'équi- 
libre fe manîfefte d'une maiiiere claire & diftinc- 
te ; c'eft celui où les mafles des deux Corps font 
égales y & leurs YitefTes égides Se oppofées. Le 
ièul parti qu'on puiilè prendj^^ce mefemble^ 
pour démontrer l'équilibre dans les autres cas , 
eft de les réduire, s'il fe peut, à ce premier cas 
fimple ôc év ident par lui-même. C'eft auffi ce que 
l'ai tâché de faire ; le Leâeur jugera ù fy ai réuffi* 
Le Frinctpe de Téquilibce joint à ceux de 1* 
ferce d'ioeitie Se du Mouvement compofê , non» 
conduit donc à la folution de tous les Problèmes 
oh l'on confjdere le Mouvement d^un Corps ^ en- 
fant qu'il peut être altéré par un obitacle impé-^ 
aétraole & mobile y c'eil- à-dire en général par 
m «ntie Corpis àqoiildottnéeei&iremeat cdhh 
muniquer du Mouvement pour cenierver an. 
moins une partie du fien. De ces Principes com-* 
binés on peut donc aifément déduire les loix diK 
llouvementdes Corps qui fechoqucot d'une ma-* 
«kre quelconque , ou qui ie tirent par le rnoye» 
de quelque Corps mteipofi ntr'eu|E>^ an^pelî 
ijb font âttâi^liés». 



xvj DISCOURS 
' Si les P rmcipes de la to rc c d i n ertie , du Mou* 
vement compcfé, & de Téquilibre;, font tSCea-*^ 
tiellement difiërens l'un de Tautre^ comme on 
ne peut s'empêcher d'en convenir ; êc û d'un au- 
tre côté , ces trois Principes fuiSient à la Mécha- 
nique , ccft avoir réduit cette Science au plus 
petit nombre de Principes poâible, que d'avoir 
établi fiir ces trois Principes toutes les loix da 
Mouvement des Corps dans des clfconAanceft 
quelconques^ comme j'ai tâché de le £iire dans. . 
ce Traité. 

A l'égard des démonftrations de ces Principes 
en eux - mèmes^ le plan que j'ai fulvi pour leur 
donner toute la clarté & la fimpiicité dont elles 

m'ont paru ftfceptibles , a été de les déduire tou- 
•jours de la conhdë ration feule du Mouvement, 
envifagé de la manière la plus iimple & la plus 
claire. Tout ce que nous voyons ûen diAindle- 
ment dans le Mouvement d'un Corps, c'eft qu'il 
parcourt un certain efpace , & qu'il employé ufi 
certain tems à le parcourir. C'cil donc de cette 
ieule idée qu'on doit tirer tous les Principes de 
la Méchanique, quand on veut les démontrei^ 
d'une inànieie nette & précife; ainfi on ne lèr» 
pomt furpris qu'en conféquence de cette tiÛer 
xion; j*aie^ pour ainû dire, détourné la vûe de 

delTus 



Digitized by Google 



PRÉLIMINAIRE, xviî 
éeffus les caufes motrifes , pour n*envi(âger iini^ 
^iiement que le Mouvement qu'elles produifent ; 

que j aie entièrement profcrit les forces inhéren- 
tes au Corps en Mouvement, êtres obfcurs & 
Métaphyiiques , qui ne ionc capables que de ré- 
pandre les ténèbres iùr une Science claire par 
elle-même* 

C*eft par cette raifon que j'ai cru ne devoir 
point entrer dans l'examen de la fameufe quef- 
tion des forces vives. Cette queftion qui depuis 
trente ans partage les Géomètre^, coniifte à la- 
voir j fi la force des Corps en Mouvement eft 
proportionnelle au produit de ht mafiè par la 
vitefle, ou au produit de la maffe par le quarré 
de la viteffe : par exemple , fi un Corps double 
d'un autre , & qui a trois fois autant de viteûè , 
a dix-huit fois autant de force ou fix fois autant 
feulement. Malgré les dilputes que cette que£> 
tion a caufées, l'inutilité parfaite dont elle eft 
pour la Méchanîque , m'a engagé à n'en faire 
aucune mention dans TOuvrage que je donne 
aujourd'hui : Je ne crois pas néanmoins devoir 
pailèr entièrement fous filence une opinion ^ dont 
Leibnit^ a cru pouvoir fe faire honneur com- 
me d'une découverte ; que le grand BernoulU a 
depuis il iàvammenc & fi heuxeuiement appro- 

c 
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ivKj DISCOURS 
£onàk (^) ; que A(aC'Lawrm» fât tous fes e& 
forts pour renverfer ; & à laquelle enfin les écritt 
d'un grand nombre de Mathématiciens illuftres 
ont contribué àintéreiîer le Public. Ainii, lins 
Êitiguer le Leâeur par le déuil de tout ce qui 
a été dit £at cette queftion^il ne ièra pas hors 
de propos d'expofer ici très-fuccinétement lei 
f fincipes qui peuvent fervir à la réioudre. 

Quand on parle de la force des Corps en Mou- 
vement , ou JL'on n'actaciie point d'idée nette au 
môt qu'on proUcmce^ ou l'on ne peut entendfe 
par4à en général , que la< propriété qu'ont let 
Corps qui ie meuvent, de vaincre les obftacles 
qu'ils rencontrent, ou de leur réfifter. Ce n'eft 
donc ni par i'efpace qu un Corps parcourt unin 
fi>f nnéiiient ^ ni par le tems qu'il employé à le 
jNvcouKur f m enfin par la confidération limple 
unique & abftraite de fa maflè & de vitcflô 
qu'on doit eftimer immédiatement la force ; c'eft 
uniquement par les obftacles qu'un Corps ren- 
contre , Se par la réfiftance que lui font ces obfla*- 

<^}yoytC le Difcours fur les loix de la communication do ISott* 

weinent,qni a mérité l'éloge de l' Académie en l'année 172!^. où le 
P. Maz^iere remporta lu prix La raifon pour laquelle la pièce de Af. . 
Btmotdli ne fut poiiu couronnée , trouve dans 1 éloge (|ue j'ai pu<- 
bUéde ce graad^éotQette« ^uel<|ue8 tnob a^fcifimoft» amyée au' • 
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PRÉLIMINAIRE. xhr 
dm* Plus Tobitacie qu'un Corp peut vaincre , 
oaauquel il peat réfifter eE confidérahiey plutf 
on peut dire que ià ^orce eft grande , ponrrA 

que fans vouloir repréfenter par ce mot an pré- 
tendu être qui rëfide dans le Corps , on ne s'en 
ièrve que comme d'une manière abrégée d'ei^ 
primer un ^ à peu près comme on die qu'tm 
Corps a deux fois autant de viteffh qu?tui auti^ j 
au lieu de dire qu'il parcourt en tems égal deux 
fois autant d*e(pace, fans prétendre pour cela 
que ce mot de viuffè repréiente un être inkérenC; 
aù corps. 

Ceci bien entendu, il eft clair qu'on peut 

oppofer au Mouvement d'un Corps trois fortwr 
d'obftacles ; ou des obftacles invincibles -qui 
anéantirent tout-à-fait Ton Mouvement^ quel 
qu'il puiâè être; ou des obftacles quin'ayent pré^ 
eiiëment que la réâftance nécefliâre pour attéatt^ 
tir le Mouvement du Corps ^ & qui l'anéantit 
fent dans un inllant , c'eft le cas de l'équilibre ; 
ou enfin des obftacles qui aneantilFent le Mouve- 
ment peu à peu 9 c'eft le cas du Mouvement 
retardé* Comm^ les obfiacks infarmontabtes 
anéantiflênt égalëment toutes forces de Mouve^ 
mens , ils ne peuvent fervir à faire connoître la 
fo^ce : ce n'eft donc que dans l'équilibre , ou 
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daosie Mouvemenc retardé qu'on doit en cher-' 
cher la mefure* Or tout le monde convient qu'il 
y a équilibre entre deux Corps ^ quand les pro- 
duits de leur^ maiFcs par leurs vicefTes virtuelles, 
c'efl-à-dîre par les vitefles avec lerqiielles ils 
tendent à le mouvoir, font égaux de part & d'au- 
tre. Donc dans l'équilibre le produit de la maflê 
par la viteflè , ou, ce qui eft k même chofe , la 
quantité de Mouvement, peut repréfenter la for- 
ce. Tout le monde convient aiilîî que dans le 
Mouvement retardé , le nombre des obftacle» 
vaincus eft comme le quarré de la viteflè; en* 
forte qu'un Corps qui a fermé un reflbrt, par 
exemple, avec une certaine vitefle, pourra avec 
un^^vitefTe double fermer , ou tout à la fois , ou 
fuccelGvement , non pas deux, mais quatre ref- 
ions femblables au premier ^ neuf avec une vi- 
tefiè triple j & ainfi du refte. D'où les partiian» 
des forces vives concluent que la force des Corps 
qui fè meuvent aéluellement , eft en général 
comme le produit de la maiie par le quarré de la 
vitelle. Au fond, quel inconvénient pourroit-il 
y avoir à ce que k mefure des forces At dîSi^ 
rente dans l'équilibre & .dans le Mouvement re- 
tardé , puifque, fi on veut ne raifbnner que d'a- 
près des idées claires ^ on doit n'enteiidre parole 
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mot de force, que Teiiec produit en furmontant 
Fobftacie ou en lui réflftant l II faut avouer ce- 
pendant que ,ropinion de ceux qui regardfihc la 
force comme le produit de la mafle par la viteC- 
fe, peut avoir lieu non-feulement dans le cas de 
Téquilibre > mais auifi dans celui du Mouvement 
retardé , fi dans ce dernier cas on mefure la foc^ 
ce , non par la quantité abiblue des obftacles f 
maïs par la fbmme des réfiftances de ces mêmes 
obftacles. Car on ne fauroii douter que cette 
ibmme de réfiftances ne foie proportionnelle à 
la quantité de Mouvement, puifque^ de l'aveu 
de tout le monde ^ la quantité de Mouvement 
que le Corps perd à chaque inftant , eft propor- 
tionnelle au produit delà réliftance par la durée 
intinimenr petite de i'inilant, Se que la fomme 
de ces produits eft évidemment la réfiftance to- 
tale. Toute la difficulté Ce réduit donc à fa^oir fi 
on doit mefiirer la force par la quantité abfblue 
des obftacles, ou par la fomme de leurs réfiftan- 
ces. Il paroîtroit plus naturel de mefurer la for-» 
ce de cette dernière manière; car un obilacle 
n'eft tel qu'entant qu'il réfifte, & c'eft^ à propre- 
ment paner, la fomme des. réfiftances quv eft 
Fobftacle vaincu : d'ailleurs, en eftimant aînii hg 
force> ou a l'avaniage davoir pour réquilibce & 
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pour ie Mouvement retardé une raefure com- 
mune : néanmoins comme nous n'avons d'idée 
précife & diftinâe du mot de force ^ qu'en ref- 
traignanc ce terme à exprimer un effet, je crois 
qu'on doit laiiTer chacun le maître de le décider 
comme il voudra là-defTus ; 8c toute la queftion 
ne peut plus qonMer , que dans une diicuffioft 
]!i|éuipiiyfiqtte très - fiitile j ou dans une di^ute 
4e mots plus indigne encore d'occuper des Phi* 
Iprophes. 

Tout ce que nou?> venons de dire fuffit alTez 
pQur le iwe ientir à nos Ledieurs. Mais une ré- 
SeKian bien naturelle achèvera de les en con- 
vaincre. Soit qu'un Corps ait une fimple tendan^ 
^e à fe mouvoir avec une certaine vitefle , ten- 
dance arrêtée par quelque obftacle ; foit qu'il fe 
meuve réellement &; uniformément avec cette 
vitefle ; toit enfin qu'il commence à fe mouvoic 
9vec cette même vitefle » laquelle fe conTume A 
s'ftfiéanriflè peu à peu par quelque cauie que ce 
puiiTe être ; dans tous ces cas> l'effet produit par 
ie. Corps eft dilférent , mais ie Corps conlidéré en 
liÛrmêiB^ n'a rien de plus dans un cas que dans 
UA anoce ; {èulcment TaéUon de la caulè qui pro^ 
dutît Teffet eft diflSremment appliquée.- Dans le 
pctieoie.r cas , i'eiiec fe réduit à une iiiople tciidan-» 
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. ce , qui n a point proprement de mefure précife» 

fmirqa'il n'en réfuite aucun moavémenc ; dans 
e fécond , t'efièt efl re(pace parcouru unifermé- 

ment dans un tems donne ^ Sl cet effet eft pro-^ 
portionnel à la viteflè ; dans le troifiéme, l'effet 
efl refpace parcouru juiqu'à rextinâion tocale 
du Mouvement, & cet eftet eft comme le quari^ 
de la viteflè. Or ces diffêrens effets Ibnt évfdem* 
ment produits par une mêmecaule; donc ceux 
qui ont dit que la force étoit tantôt comme la vi- 
teffe , tantôt comme ion quatre , n ont pu enten^ 
dre parler que de Teffet, quand ils fe font expri* 
més dè la force. Cette diverficé d'effists^rove* 
nans tous d'une même caufe , peut fervir , pour 
le dire en paflant , à fan e voir le peu de jpfteiîe 
& de préciiion de i'axiome prétendu , fi ibuvent 
mis en ufage^ iur la proportionalité des caufes à 
leurs efièts. 

Enfin ceux mêmes qui ne fèroient pas en état 
de remonter julqu aux Principes Métaphyllques 
de la queilion des forces vives, verront aifémenc 
qu'elle n «ft qu'une difpute de mots , s-iis confi- 
derent que4es deux partis (ont d'ailleurs entière^ 
ment d'accord (ur les principes fondamentaux 
de l equilibre <Sc du mouvement. Qu'on propoic- ^ 
hù même f lobiême de Méchani^ue à réioudre f 
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deux Géomètres , dont Tun fait adverfaire 8c 

l'autre partifàn des foi ces vives, leurs (blutions , 

fi elles font bonnes, feront toujours parfaitement 
d'accord ; la que i l ion de l:i mefure des forces eft 
donc entièrement inutile à la Méchanique , & 
même fans aucun objet réel. Aufli n auroit-elle 
pas €ms doute enfanté tant de volumes , fi on fe 
fut attaché à diftiiiguer ce qu'elle rcnlermoit de 
clair & d'obicur. En s'y prenant ainfi, on n'aii- 
roit eu befoin que de quelques lignes pour dé- 
cider la queftion : mais il fèmble que la plupart 
de ceux qui ont traité cette matière^ ayene 
craint de la traiter en peu de mots. 

La réduélion que nous avons faite de toutes 
les loix de la Méçhanique à trois , celle de la 
ferce d'inertie 9 celle du mouvement compofé. 
Se celle de l'équilibre , peut fervir à réfoudre le 
grand Problème Métaphyfique , propofé depuis 
peu par une des plus célèbres Académies de 
l'Europe , /? les loix de la Statique & de la Mé- 
dianique Jom de vérité nécejfaire ou cùndngeme f 
Pour fixer nos idées (ur cette queftion , il kut 
d*abord la réduire au feul fens raifonnable qu'el- 
le puilfe avoir. Il ne s'agit pas de décider li l'Au- 
, teur de la nature auroit pu lui donner d'autres 
Joix ^ue celles qpe nous y obfèrvons ; dès qu'on 

admet 
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admet un erre intelligent capable dagir fur la 
matière, il eft évident que cet être peut à chaque 
inftant la mouvoir 8c l'arrêter à (on gré , ou lîiî- 
vant des loix uniformes, ou fuivahc des loix qui 
foient différentes pour chaque inftant & poi^r 
chaque partie de matière ; l'expérience conti^ 
nueÛe des mouvemens de notre corps > nous 
prouve aflèz que la matière , ibumife à la volon-» 
té un principe penfant, peut s'écarter dans fes 
mouvemens de ceux qu elle auroic véritable- 
ment fi elle étoit abandonnée à elle-même. La 
queftion propofée fe réduit donc à âvoir fi te$ 
loix de réquilibre & du mouvement qu'on ob- 
ferve dans la nature, fonc différentes de celles 
que la matière abandonnée à elle - même auroic 
iuivies ; développons cette idée. Il eft de la der* 
niere évidence qu'en fe bornant à fùppoièr Te- 
xiftence de la matière & du mouvement ^ il doit 
nécefTairement réfulter de cette double exiften- 
ce certains elFets ; qu'un Corp* mis en mouve- 
ment par quelque cau(ê 5 doit s'arrêter au 
bourde quelque tems, ou Continuer toujours 
à fc mouvoir ; qu'un corps qui tend à mou- 
voir à la fois fuivant les deux côtés d'un parallé- 
logramme^ doit nécellairement décrire ^ ou la 
diagonale jp ou quelqu'autre ligne;. que quan4 
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plufieurs Corps en mouvement Ce rencontrem 

A fe choquent , il doit nécefliûremem arriver 

en conféquence de leur impénétrabilité mutuel- 
le quelque changement dans l'état de tous ces 
Coips> ou au moins dans l'état de quelques-uns 
^eiitr^eux» Or des dîHërens eflfets poflibles^ fott 
dâiis le moavement d'un Corps iiblé, foit dans 
celui de plufieurs Corps qui agîflènt les uns fur 
les autres , îl en eft un qui dans chaque cas doit 
infailliblement avoir lieu en confëquence de 
Itoiftonoe (èole de la matière , A abftnâioh 
fijee de tope autre principe différent , qui pour- 
roi c modifier cet effet ou l'altérer. Voici donc 
la route qu un Philofophe doit fuivre pour ré- 
£:>udre la queftion dont il s'agit, U doit tâcher 
dSlÉ«rift49^ découvrir par le raifonnement quel^ 
les (Croient les loix de la Statique Se de la Mé-^ 
chanique dans la matière abandonnée à elle- 
même ; il doit examiner enfuite par 1 expérien- 
ct quelles font ces loix dans l'uniTers ; fi les 
«nés & les aflb-es font diiiérentes^ U en con* 
dura que les loix de la Statique & de la Mécha- 
nique , telle que l'expérience les donne , font 
de vérité contingente, puifqu elles feront la 
fuite d'une volonté particulière 8c expreâe de 
Vèm ûxpi^Miûm ocotnire les loix données 



« 
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TRÉLIMINAIRE. jomj 
|Mur rexpériciice s'accordent avec celles que le 
railbnneinent (eul a &ic trouver, il en conckiia 

que les loix obiervées font de vérité néceiîaire ; 
non pas en ce fens que le Créateur n'eut pû éta- 
blir des loix toutes • mais en ce £eiis 
qu'il n'a pas jugé à propos d'en établir d*mam 
que celles qui oient de Tésiftence même 
de la matière. 

Or nous croyons avoir démontré dans cet Oa<- 
vrage , qu'un Corps tbandoniié à lui-même dok 
pei£fter étemelletnent dans fon'étac de lepns <m 
de mouvement imiferme ; nous croyons avoir 
démontré de même que s'il tend à fe mouvoir 
à ia fois fuivant lies deux côtés d'un parailélo^ 
gpnmme quelconque , la diagonale eft k direc^ 
lion qu'il dok prenclre de nû-mème, êc pour 
ainû dire > choiûr entre toutes les autres. Nous 
avons démontré enfin que toutes les loix de la 
communicadon du mouvement entre les Corps 
& réduifent aux loix de l'équilibre , & que M 
loix de l'équilibre fe rédiiifenc elles-mènies à 
celles de léquilibre de deux Corps égaux, ani- 
més en fens contraires de vitefTes virtuelles éga- 
les* Dans ce dernier cas les mouvemens des deux 
Cofps & détrutrom évidnuneiit l'on f autre^ Se 
pur weconlSquence géométrique il v aura en-- 

a ij 

m 

m 
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core néceflâirement équilibre, lorfque les mnne^ 
fëfom en fatipn inveiîe des vkeâès; il ne refie 
plus qu'à favbir Ule cas de Téquilibre eft uni- 
que , c'eft- à-dire fi quand les mallès ne feront 
pas en raifon inverfe des viceiles , un des Corps 
devra nécellàirement obliger l'autre à fe mou^ 
voir. Or il eft aifë de (entir que dès qu'il y a uh 
cas poflible & néceflàire d'équilibre , il ne làu- 
roit y en avoir d autres : lans cela les loix du 
choc des Corps, ië réduifenr néceflairement 
à celles de l'équilibre, deviendroient indétermi- 
nées ; ce qui ne fauroic èttc, puifqu'un Corps 
venant en choquer un autre , il doit néceflaire- 
ment en réfblter un eftcr unique, fuite indiP- 
penfàblë de rexulepce de rimpénécrabilité 
de ces Corps. On peut d'ailleurs démontrer Tu- 
nité de la loi d'équilibre par un autre raironne- 
ment, trop Mathématique pour être développé 
dans ce Difcours , mais que j'ai tâché de rendre 
fcnfible dans mon Ouvrage, & au(juel je ren- 
voyé le Leâeur ( * ). 

De toutes ces réflexions , il s'enfiiit que les 
loix dé la Statique & de la Méchanique , expo- 
fées dans ce Livre, font celles" qui rélliltent de 
rexiftence de la matière <Sc du mouvement. Or 

Voyez l'anlde 4^ â la fin <l|i noifiém cas , Si l'arciclé 47. 
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Texpérience nous prouve que ces loix s'oblèr- 
n^nt en tfkt dans les Corps qui nous environ»- 
'nent. Donc les loîx de Péquilibre & du mouve** 
Itîent, telles que Pobfcrvation nous les fait con- 
noître , font de vérité néceilaire. Un Métapliyii- 
cien fe contenteroît peut-être de le prouverai 
en diiànt qu'il étok de la fàgefle du Cré^tçur & 
de la fimplicîté de fts vûes , de ne point établir 
d'autrtt loix de l'équilibre du mouvement, 
que celles qui réiultent de Texiftence même des 
Corps , & de leur impénétrabilité mutuelle ; 
mais nous ' avons cru devoir nous abftenir de 
cette manière de railonner, parce qu'il nous a 
paru qu clic pi;rcci"oic iur un principe trop va- 
gue ; la nature de Terre fupreme nous eft trop 
cachée pour que nous puiffions connoître di- 
réâement ce qui eft ou n eft pas conforme aur 
vûes de fà iàgeilê ; nous pouvons feulement en- 
trevoir les effets de cette fàgeilè dans Fobfèr- 
vation des loix de la nature , lorfijue le raifbnne- 
ment Mathématique nous aura Élu voir la iim* 
plicité de ces loix, & que f expérience nous en 
aura montré les applications & l'étendue. 

Cette réflexion peut fervir , ce rte femble , 
à nous faire apprétier les démonftrations, que 
plulieurs Philofophes ont données des loix du 
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mouvement d'après le principe des caufes fina- 
les y c'eft-à-dire d'ag/rès les vues que l'Auteur 
de la nature a dû fe propofer en établiUànt cet 
loix. De pareilles dëmonftrations ne peuveiK 
avoir de force qu'autant quelles font précé- 
dées & appuyées par des démonftrations directes 
& tirées de principes qui foient plus à notre 
porc/e ; autrement il arriveroit fbuvent qu'elles 
nous indttiroient en erreur. Ceft pour ay«jr (iiivi 
cette route , pour avoir cru qu'il étoit de la fa- 
geflè du Créateur de conferver toujours la mê- 
me quantité de mouvement dans l'univers > que 
Pelcartes s'eil trompé fur les loix de la percuf- 
lion. Ceux qui rimiteroient courroient rifque 
ou de (e tromper comme lui^ ou de donner 
pour un principe général ce qui n'auroit lieu 
que dans certains cas, ou enfin de regarder com- 
me une loi primitive de la nature» ce qui ne 
feroit qu'une conféquence purement Mathéma«> 
tique de quelques formules. 

Après avoir donné au Leéleur une idée gcné- 
. raie de 1 objet que je me fuis propofé dans cet 
Ouvrage » il ne me refte plus qu'un mot à dire 
for la ferme que )'ai cru devoir lui donner. J'ai 
tâché dans ma première Partie de mettre , le plus 
qu'il m'a été poifible , les Fripcipes de la Mé^ 
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chanique à la portée des commençans ; je n'ai 
pu me difpenfer d'employer le calcul différen- 
tiel dans la théorie des mouvemens variés ; c'eft 
la nature du lujet qui m'y a contraint. Au refte ^ 
f ai fait enfbrte de renrermer dans cetce pre- 
mière Partie un aflez grand nombre de choies ' 
dans un fort pecîc eipace ^ de fi je ne fuis point 
entré dans tout le détail que la matière pouvoic 
comporter^ c'eft qu'uniquement attentif à Tex* 
pofition 8c au développement des principes ef- 
fèntiels de la Méchanique , Se ayant pour but de 
réduire cet Ouvrage à ce qu il peut contenir de 
nouveau en ce genre , je n'ai pas cru devoir le 
grollir d'une infinité de propofitions partlcu^ 
DereS que Ton trouvera aifément ailleurs. 

La féconde Partie, dans laquelle je me fuis 
propofé de traiter des loix du mouvement des 
Corps entr'eux, fait la pçrtion la plus confidé-^ 
rable de l'Ouvrage : c'eft la raifbn qif) m'a en* 
gagé à donner à ce Livre le nom de Traitt! de 
Dynamique. Ce nom qui fipnifie proprement la 
Science des puiilances ou cauiës motrices, pour- 
roit paroitre d'abord ne pas convenir à ce Li^ 
vre , dans leqtiel f enviiage plutât la Méc!ia«- 
nique comme la Science des eiîcts ^ que comme 

celle des caufes : néanmoins coiiune le mot de 
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Dynamique eft fort uficé aujourd'hui parmi le$ 
Savans^ pour lignifier la Science du mouvement 
des Corps, qui agiflent les uns furies aunes d u- 
ne manière queicorîque, fai cru devoir le con- 
ferver, pour annoncer aux Géomètres par le titre 
même de ce Traité > que je m'y propoCè princi- 
palement pour but de perfèâîonner & d'aug- 
menter cette partie de la Méchanique. Comme 
elle n'eft pas moins curieufe qu'elle ell diliicile , 
& que les Problêmes qui s'y rapportent com- 
pofbnt une ciailè très-étendue , les plus grands . 
Géomètres s'y font appliqués particulièrement 
depuis quelques années : mais ils n'ont réfolu 
jufqu'à préiènt qu'un très-petic nombre de ^cot 
blêmes de ce genre , & feulement dans dm cas 
particuliers : la plûpart des (blutions qu'ils nous 
ont données font appuyées outre cela fur des 
principes que perfonne n'a encore démontrés 
il!un.e manière générale; tels, par exemple, que 
celui, de la conforvation des forces vives. J'ai 
donc cru devoir m'étendre principalement for 
ce fujet , & faire voir comment on peut réfou- 
dre toutes les queftions de Dynamique par une 
uiême Méthode fort iimpie & fort direâe , Se 
qui ne confifte que dans la combinaifon donc 
) ai parlé plus haut, des principes de l'équilibre 

& 
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Se du mouvement comjpoië. J'en montre l'u-^ 
fage dans un petit nombre de Problêmes choi- 

fis, dont quelques-uns font déjà connus, d'au- 
tres font entièrement nouveaux , d'autres enfin 
ont été mal réioiusj même par les plus Savans 
Mathématiciens. 

L'élégance dans la folucion d'un Problème ^ 
confiftant furcout à n'y employer que des prin- 
cipes direcSls & en très - petit nombre, on ne 
fera pas furpris que Tuniformîté qiA règne dans 
toutes mes folutions , & que )'ai eue principa- 
lement en vAe , les rende quelquefois un peu 
•plus longues, que fi je les avois déduites de| 
principes moins direéls. La démonftration que 
j'aurois été obligé de faire de ces principes, 
Qe pouvoit d'ailleurs que m'écarter de la bhéve^ 
té que j'aurois cherché à me procurer parleur 
moyen ; & la portion la plus coniîdénible de 
mon Livre , n'auroit plus été qu'un amas in- 
forme de Problêmes peu digne de voir le jour, 
malgré la variété que j'ai tâché d'y répandre,- 
& les difficultés qui font particulières à chacun 
d'eux* . - ^ 

Au relie, comme cette féconde Partie eft 
deftînée principalement à ceux, qui déjà inf- 
truies du calcul différentiel & intégral, fe fe« 



mW DISCOURS 
xoDt feadus iamiiiers les princq>e$ écabJis dans 
la première I ou (èront déjà exercés à la folu- 
don des Problèmes connus & ordinaires de li 
Méctanique; je dais avertir que pour éviter les 
circonlocutions , je me fuis fouvent fervi dti 
terme obfcur de force ^ & de quelques autres. 

ÎiMSfi eny^oye coaaaiiinémeat quand on traite 
ift tBoufement des Corps ; mais fe n'ai jamais 
prétendu attacher à ces termes d'autres idées 
que celles qui résultent des principes que faî 
établis I folt dans ce DifcourS;» ibk dans la prc'* 
siiere £artie de ce Traité. 

Cnfin j du minie'principe qui me conduk à • 
la folation de tous les Problèmes de Dynarai* 
que , je déduis aulli plufieurs propriétés du cen^ 
tce de gravké^ dont ks ones font emiéreraenç 
MiftTeUes , les autres n'om: éc^ prouvées jusqu'à 
puéfènc que d'une snaniere vagoe Se obfeure, 
je «ermine l'Ouvrage par une démonllration du 
principe appelle coomunément la mnjarmion 
du farces vives. 

L'aocueii qae le Public a &tc à ce prenier 
eflai , loffqu'il parût en 1743 , m'a engagé à 
publier en 1744 un autre Ouvrage , dans le- 
quel ce qui concerne le mouvement & l'équi* 
libre des faidfs â été csaioé fuiyaoc U moM: 
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par le même principe. Getee 
nanefe épiaeiafe SL d^cate n'dl pas 1» ibilt 

i laïquelte faie appfiqiré ce principe ; j'ea al 
feit le plus grand uiage dans mes Recherches fur 
la précâffwn des Equinoxes s Pr©blème dont j'ai 
donné le premier la fckitioajr long * cems & 
inutilement cherchée par de très-grands Géo-> 
netre^; dans mon Effai fiir Ut réfiftonce èi$ 
fhides, fondé fur une théorie entièrement nou- 
velle ; dans mes Reflexions fur la. caufe des 
yçms y pour calculer les ofcillations que l'ac- 
tion du Soleil & de la. Lune doivent produise 
dans notce Atmolphêce , Si que perfeone n'a* 
voit encore entrepris de déterminer enfin ) o(k 
dire que plus j'ai eu d'occafions d'employer tes 
Méthodes expofées & développées dans cet 
Ouvrage^ plus. j'ai cecoana UfimpUcité^la^gé- 
liéralfte & la fécondité de ces Méuiôdes. 
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L O U I s j par U gnce de Dieu > Roi de France & de Navarre , à nos amés 
& fêaux Confc^ert, let Gem tenant nos Coivs de ^azlement , Maîtres det 
Requêtes ordinaires de notre Hôtel -, Grand-Conreil;* Prévôt de Paris , fiaO- 
IJft, Sénéchaux, ietir? iïputenan? Civ h , 8c autres nos Jufticiers qu'il appar- 
tiendra » Saldt. Nos bicn-amcs lis Memskes ve l'Académie RoVAlt 
i>Bs Sciences de notre bonne Ville it Paris , nous ont fait expofèr qu'ili 
anroient befoin ie nos Lettres de Privilège pour l'impreflton de leurs Ou- 
TAges : A c£S Cavies> voulant favorablement traiter les Expofans, noiis 
leur avons permis te permettons par cet Ptéfentes , de faire imprimer , |>snr 
tel Imprimeur qu'il? voudront clioifîr, toutes les Recherches ou 0^ n r\ i- 
lions journalières^ ou Relations annuelles de tout ce qui a«ra tic laïc dans 
les Affembl^ de ladite Académie Rojale des Sciences, les Ouvrages y Mé^ 
moires ou Traités de chacun des Particuliers qui la coropofèRt,& générale- 
ment tout ce que ladite Académie voudra faire paroitre, après avoir lait 
examines, lefdits Ouvrages^ & jugé qu'ils font dignes de i'imprellion , en Tels 
TDlumes t forme > marge > caraâeres , conjointement ou fépV.rcment) ft 
tant de fois que bon Ifur ff^mblcra, & de les faire vendre & débiter par 
tout notre Royaume, pendant le tems de vingt annccs contécutives , ^ 
COfnMer du jour de la date des Préfentes ; fane toutefois qu'à l'occa^îoit- 
des Ouvrages ci-deflus rpécifics,il puiffc en ctre imprimé d'autres qui ne foienr 
pas de laoïte Académie : faifons détcnles à toutes fortes de perfoimes » de 
qttdqne qualité âs conditton qa*dles fbiem « d*en introdotre d'nnpreâïoli! 

étrangère dans aucun l'icu Je notre oliéifTancc ; comme nuffi à tous Librai- 
res êc Imprimeurs d'imprimer ou £ûre imprim|r9 vendre, faire vendre A: 
^Aiter leOits Ouvrages , en tout on en partie, ft d*en fiiire aucunes tra* 
duâions ou extraits , fous quelque prétexte que ce puiiïè être , lâns la per- 
miflîon expreife & par écrit dcfdits Expofans, ou de ceux qui auront droit 
d'eux, à pdne de confiscation des Exemplaires contrefaits , de trois mille 
Isvxct d'amende contre chacun des contrevenons ; dont un timâNoutr 
un tiers à !'H6re1-Dieii de Puriî , 5: l'rïutr^ tiers auldits Expofans, ou à ce- 
lui qui aura droit d'eux, & Je tous dépens , dotnruages ik intértts; à ia charge 
que CCS Prcfentes (êront enregiftrées roue au long fur le Regiilrc de la Com^- 
munauté des LibrpJres & Imprimeurs 3e Paris, dans trois mois de \?. ,]j.te 
d'icelles; que Timprcflion defdiu Ouvrages fera faite dans notre Roy^ume^ 
9c non ailleurs, en bon papier 9c beaux caraâeres, confonbénent aux R^ïe* 
■mens de !a Librairie; qu'avant de les expofer en vente, les Manufcrits OU 
Imprimés ^ui atiront fervi de œpie à l'impreilion deldits Ouvrages, feront 
remisés mains de notretr^clierftflalCnevalierleSiettrDAOUEssc ad, 
Ch inct lit r ne Fr mcf , Commamlcur de nos Ordres, & qu'il en fera enlîuto 
semis deux Exemplaires dan» notre Bibliothèque puhligue»iu en celle 4tm0U9 
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Château Au Louvre , & un en celle de notredit très-cher & féal Chcyaiîcf 
le Sieur D a o u e s s e au. Chancelier i» FndKe; le tout à peine de nullité 
deHlites Préfentes : du contem defquclles Vous mandons & enjoignons de 
ftice Jouir kl3iu Expor4m Se leurs ayans cau(è> pleinement & paiûbiemencr 
UttSWvSck qn*il leur tbk fidt aucun trouble on empêchement, yonloiu quà 
la copie des Préfentes, qui fera imprimée tout au long au commencer 
ment ou à la fin dcfdits Ouvrages > ioit tenue pour dùcment figniâée , 8c 
qu'aux copies collationnées par l'un de nos amés féaux Conlèmers & Sé- 
Cfétaires, foi foit ajoutée comme à l'original. Commandons au premier, 
notre HuifTicr ou Sergent fur ce requis ^ de faire pour l'exécution d'icelles , 
tous aâes requis & néceiïàires , fans demander autre pcrmiflion , Se nonobftant 
Clameur de Haro, Charte Normande & Lettres a ce contraires; Car mI. 
eft notre plaifîr. Do n n é à Paris le dîx-neuvicmc jour mois de Mars , 
Tan de grâce mil fept cens cinquante » & de nptxe Régne le ticnce-jcin^uiémef . 
Par le Roi en fj^n ConfèiU MOL.' 

Regijlré fur le Rtgijlre XII, de la Chambre Royale &- Syndicale des Libraires 
&• Imprimeurs de Paris , N°m 430. /o/. 30*» conformément au Règlement de 
jytx » qui fait àifenfes , amde tV» i^mes perfonnes , de quelque qttdM- 
mt elles Soient ^ huares que les Libraires &• Imprimeurs, de vendre y débiter &• 
^^lir* a^her aucuns Livres pour vendre , foit qu ils s'en difent les Auteurs ou au- 
trement; d la charge de fournir à. la fufdite Chambre huit Exemplaires de chacun > 

ftefirits par taru CVliL ét mua B/jgtmtM, d Fans h S Jim i7S9», 
S^ftE GRAS, jymfifi. 
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DYNAMIQUE. 



Définiiimn & Notions prélimiMkfS» 

I. 

dent pordoiit défendue fetnUables 6c 
êplf s cûtf éllcs font impinitrah'Us , ceft- 
^ri^ytx ell^ ne peuvent être imaginées 

unies & confondues l'une avec l'autre , de 

manière qu'elles ne raffent qu'une même poction d'étcn» 
due moindre que la femme des deOz» chacone de cet 
portions d 'étendue fera ce qu'ôû appeOe un Corps. Llm* 
pénéaad>ilité efi la promiété principale par bquelle liotit 
iMingnons ks Clbî^^dfcs partîca de ikidâbi , où 

nous im^inons qu'ils iblit phoéii 
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Le lieu d*un Corps eft la partie de i'efpace qu'il occiî» 
pe ^ cVfl-à-ditfi la prtîe d«j['cfpaQp ay06Jla^ueiUe.PéCcA» 
(iu0^i4Cç^€ft<;oiiicid«itt«É. ' 



Un Corps eft en repos quand il refte dans un même 

lieu; il eil en mouvement quand il pa(Ie d'un lifu dant 
un autre> c'eft-à- dir^ quand il occupe fucceflfivemcnt 
& fans interruption des parties de i'efl^e immédiate- 
Doenc comigues les unes aux aotces*. 

^ domine un Corps ne peut occopér pïufieuis Heua à la. 

^^^^^^S^K K ^^^^^^^ ^^^^^^^^^K^^ ^^^^^^^^^^^^ ^Lîta^^^^A ^^^^^^^^^^^^ ll^^^ ^^^^^^^^^m^^^k^^^L 

Kms 1 11 ne peui uuvei cr m nco a «nt aime ihhw le nieiiv 
inftant : le mouvement ne peut donc fe fidrip ijue durant 
un certain 

IV^ 

L'efpace parcouru par un Corps qui fe meut eftdfrî- 
lible à rioiiniiie tems eft donc auili divifible à l'iniim» 
On coh(^oit de plus^ que û un Cocps fe meotealigntf 
droite ^ fans fubir à chaque' infiant d'autre chartgSMMni 
que lechangemènt de place > il ne peut manq,uer de par-r 
courir des efpaces ^ux en rems ^ux. Dans ce caa» 
on dit que 1^ Corps fe meut uniformément. Si les efpaces 
parcouiruS en tems égaux font croifTans oa décroilTans^lc. 
mouvement eû dit OU /^iiMfi^. , r . 
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fR£MI£&S PA&XIfi. . 

Ijùix générales du mouvement & 4s Nqui* 

libre des Corps. 

^• /^\ N pçut i^<iu^e tous les Principes de ifi Méca-* 
V«/ nique à trois , la fpice d 'inertie > |e mouvement 
çompofi^ f 6^ l'éqg^MiJbffe, M noîos j'if Ipto faire ypîr par 
^ Traité, que «once ocife fcÎMce peut tee déduite /j^ 
ces trob Principes. Je tcaiteiai de chacun en pâtdculiec 
dans chacun des Chapitres foivans, 

CHA^tTKE REMUER.; . 

De la Jone d inertie^ cjr des propriétés du mouvement 

qui en Téfulwiu 

T*Appelle avec M. Newton force dHnerde ,hi 
J propriété qu ont les Corps de reder dans Tétat oh 
Ils fobt : c'eft cette propriété qu'il fatit démontrer id. Or 
Un Corps eft nécel&irement dans l'état de repos ou dans 
celui de mouvement; faut donc démontrer les deui 
Loii fuivantes, ' • ' 

.1. Loi. ^ 

. - _ ' • .... 

. p. Un Cotps en xepg» y pociUlera > à moins qu'unf 

* ' "Ai; 
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0tii& étMjgM ne Feu tiré. Cxt un Cofpt tic peut 
d^rminer de lui-même au mouvement , puifqu'il n'y 
a pas de raifon pour ^u'il fe meuve d'un coté plutôt 

^ue 4. un autre. 

'% - • . 

GOUQLLAIRE. 

^ Delà il sVnfuity que fi un Corps reçoit du motnre* 
Aient par qoelque caufe que-ce p^e êtcei il ne pounâ 
è» Iqi-inêâke accélérer ni retarderce Riouvementw 

$k On ippèlle en génénl pmffanee on com^ motrict , 
tautce qyi oblige" un Corps à fe mouvoir*. 

6^ Un Corps mis une. fois en mouvement par une eau? 
fe quelconque 9 doit y gerli^r toujours uniformément 
& en ligne droite j tant qu'une nouveUe-caufe > dlfiéren* 
te de çellf qui fa mîaen tmmcmffoXf n'agira pat Air 
lui ;c'efi^à*direj qu'à moins qu'une caufe étrangère - 
difiSâ^e- de la caufë motrice , n^agiiTe fur ce Corps » il 
fc mouvra perpétuellemeot en ligne droite > 6c parcour- 
ra en tems égaux des efpaces cgaux. 

Car, ou i'attion Indivifible & uiliantanée de la caufe 
juotrice au commencement du Mouvement, fuffit pour 
iaixe parcourir au. Corps ua.certaiu.efpace , ou le Corps 
a befoin pour fe mouvoir de l'aâioacontinuée de la cai»;' 
fe motrice* 

X)aiu le premier coAf 11 eft Vifibk que l^IJiace paicoiH 
fttne.peut'ttseqtfunc4igned>àte dtojteuni^ 
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DE DYNA M 1<IU E. r. 
par le Corps mû. Gar ( kyp* ) pafTfé le premier inftaiic« 
faôîon de la caufe momoe- s*txille plus , & le Mouve'* 
aenc néamttèîni fiabfifte encorci il fera donc oécef&i-* 
lemeot niitfonne j puîfque (w^4)un Corps ne peut ae«: 
célérer ni letluder fen Mouvement de lui* mêmè. De 
plus , il n'y a pas de raifon pour que le Corps s'écane U 
droite plutôt qu'à gauche. Donc dans ce premier cas," 
on Ton ruppoTe qn'il foît capable de fe mouvoir de lui- 
même pendant un certain tems , indépendamment de la 
caofe qioCftce « il mouvra de lai-même pendant ce 
lefba uniferméenene Êl en ligne droite. 
• Or un Corps qui peut fe mouvoir de îui-nième uni* 
Ibrmdment de en lignci droite pènâaiic un certiuiii teni8> 
dok continuer perpétuellemeac 4 fè mouvôirde là raè* 
sue manière y Cv rien ne len empêche. Car fnppofons le 
Corps partant de (Fig. i^^) & capable de parcourii 
de lui-même unlforinément la ligne AB; foîenr pris fur 
la ligne AB deux points quelconques C, D^, entre A 
pi £• I^e jCorps étant en D eû précifément dans ie mê- 
me ^tac que lorfqu'il efl en ii ce n'eft qu'ii fe trouve 
dans, on aune lieu. Ponfi il dojt arriver à ce Corps le. 
même dioie qiiè quand il èft en. C étant en C il 
feue ( fyp^ y fè mpevotr de lu^ - même imîlbrmiiiièiit 
jufijtt'en B% Donc éOMt en 1> il pourra le mouvoir de 
loi - même uniformément ^qu'au poiiu G , tel que 
DG ^CB, ainfi de fuite. ' ' ' ' 

Donc fi raâion première & înAantanée de la caufe 
ttmâce eâ Gij^bk de Qioiwoif le- Corp» , ieta. m&. 



Viiuiormément èi en ligne d|;^tc^ ijnj^ 4|u'un^ no^yedlt 
caufe ne ien .empêchera pas. i 

fe étrange 6c 4#teiite de ia. cacdii» mom^-n'a^t fut 
le Coipi» rîea m», déternùoe 4otic b canfr. «motrice à 

continuée fera unifpr(ng^igpnfl>ntc , Ôc qu'alnfi pendant 

ic tcms qu elle agira , le Corps in mouvra en ligne droitcî 
& uuiiur.ucmeiit:» Or la meiuc railon qui a fait agir la 
.moaice conilaiimiciit 6c uniformément pendant 
un certain cems , fubfiftant taujoii||C^C^li^|ïennes'op* 
^fe^^ M ^0ii>}U4CjM^y qoeiçe^ aÔiondoit deneo- 
yeyf<rni yi »wt Hf l> y y M lai^ »4ç proéiiee «oaAaminedft 

Donc en général un Corps mis en mouvement par 
^elque caufe que ce foit , y perfiftera toujours unifor- 
«ién«at en 4fo«e >taat qa'sucuoc cauf&ooinrelie 
m^agira pas fur' luî^ 

La ligne droite qu'un Goips déak ou tend^d^Scfke» 
^ nommée ^ MreSUon*' 

. ♦ • 1 

' J^EJKA/IP Vf JPil£3li£a£« / 

7. Je me fuis un peu étendu fur la preuve de la (ecoft" 
de Loi , parce qu'il y a eu ôc qu'il y a peut-être encore 
quelques Philofophes qui prétendent qile le mouvement 
d'un Corps doit de lui-même foialei^tir pf^u à peu , ceair 
me U ifivakfW que l'jJicpàri^nGQ le fmmt^ U 'f«iK.c(t»fK 
venir a» lefte-i^oe xiofxmk^ ffcm^'^w A donnte 
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jtofqu'îci de la confervarion du mouvement , n'onc point 
ie degré d'évidence nccelTalre pour coiivairicre l'cTprit; , 
elles focnt presque coures ioadées > ou fur une force qu oa 
înif|gioe.iiai» i%ji;iafifiC8t>.par kqueiiedlie réiiôrÀifOiK 
dnagement d*tet>Qnibr IindifféoeiM de la matim 

ètBtiQnttà pxàm^diMfi» Àetteri nff.-peàtiiifibrpott^pcDii* 

ver la Loi dont il cil «^tifltftiock. 0UBqtiml un Orps fe 
meuty même uniforir.cinent , le mouvcmcnr qu i] a dans 
Bn inftant quelconque , ell diftinguc comme liolé du 
mouvement qu il a eu ou qu il anra daiis lesinftans pré- 
cédcos. foivana. Qqg^ s£L donc en 'quelque ma^^ 
niere à chaque inlhnt dans un nouvel dtat^ dans un dt^ 

fSjfi aniifip dite yiisypfMniflii^ i Btin— ciiwrft À- 
Mfmroîr^-^à: on poo^ qMgik t ei Ut pit'feite^oefcjé 

fetombet dans le repos , Ci la même caufe qui l'en a tiré 
d'abord ^ iie tiOiitiauQit eu quelque loitc.à.Xea tii.cr tou*» 
/ours* 

A l'égard de i'indiiîérencc delà matiece au Mourez 
sent au au repos y tout ce que ce Ptincipé préfente yce , 
me femble > de bienrdiâMl£tèi^i^■itJ.c'dl iju'ii n'eô pas 

wjuiiM ^ iiyDa4;iMttt^JSeiif«icKë duMieât dci ttf 
^tmGovpé «kMMroaU^ëne putiSrwnin'tiDmibiick 
kment au répMr ^ €e n'eft pts que le lui ibit phift 

«iligauÊl que k. M(mv^efic^,mai£ on pouicok ^eAiê£. 



'TRAITE' 
qu'il ne faut autre chofe à un Cocps pour ^e ea reposa 
que d'-étre un Corps , au lieu que pour le Mouvement il a 
feutre b^iii de quelque cfaofe de plut ^ qm dâk étie > 
four Àîafi dire» conrinoeHemeot cepcodvk en lus ; à pea 
fMès«onunekMiu»riëpcbttvoos dans le mouxrettieiit difiao» 
tre corps , qui pour fc mouvoir a bcforn d'un efibrt conti** 
inicl , lequel fe canfumc ôc renak à chaque iiîl]:ant. Nous 
ne prcteiulons pas donner pour jufte !e parHilclc des corps 
amznàs aux corps inanimé » mais ce pacalkic peut au 
moins iaiie ctoûe confuféffiency quo^ue Jm^jcaî^oA^ 
qii'ift Ly:^ .quelque chçffe daot mcQipt en^moiivêiMW 
qui II eft pasdBÛtf un cocpt eu repos »^ fu^e^par i9«e(é^ 
qoenc pour geadiCL infuflifanint 1k pteuve que npus yèùtif 
minons icL 

La déiîionftration donnée ci-deffus de la confcrvation 
du Mouvement^ a cela de particulier, qu'elle a lieu éga- 
lement »Toît que kcauie motrice doive coujoncs toe^^ 
pEqude an Cotçs > on notti.Ce n'eft pas que je ctoye Tac- 
tioa GonûuiéB àc cette ciufe y néceflaifc pour moovolr 
le Corps } car fi l'aâbn inftantanée ne iuififoit pa»^qiief 
ierok alon Tefe de cietse aâiett I Et fi l'adion inftarita* 
née n'avoit poiiiL d'eiiet, comment l'adion continuée eu 
auroit-ellc ? Mais comme on doit employer à la folutioa 
d une queltion le moins de Princ^es quil eft poilible > 
;'ai cru devok me homer à ^démontier que k concinuaK 
tion du AiDSMBèttt à lien éffSkaam dans kt deux hyft 
potbelès;!il ci vrai que «m ddmtoniimion ibppofnL 

f oi toie cda Moavenient> iBcà]rinalcm laifon fa |ici& 

fibilicé; 
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fibilité ; mais nier que le Mouvement exifte ^ c'eft fe re-^ 
£ufes à un fait que perfomie ne révoque en doute. 

M. B MA R siu E Seconde, 

8. L'expérience eft d'accord avec le raifonnement 
pour prouver le principe de la force d^imrûe : i". Nous 
voyons ^ue /es corps qui nous environnent rejlent en re- 
pos ,tani que rien ne les en tire; & S'il Sirrive quelqué- 
fois qu'ils paroilTent fe mouvoir fans que nous en voyons 
la caufe 9 nous avons lieu de juger par l'analogie > par l'u" 
niformité des loix de la nature , 6c par Tincapacité de 
la matière à fe mouvoir d*efle-même , que cette cabfe 
n'en eft pas moins rcclic pour nuus ctrc cachcc. 2°. Quoi- 
qu'il n'y ait point de corps qui conferve éternellement 
fon mouvement, puifqu'il y a toujours des caufes qui le 
ralentifTent peu-à-peu , comme le frottement ôc la réfîf*- 
tance de Tair^ cependant noiis voyons qu'un corps en 
mouvement y perfiAe d'autant plus long-tems' que les 
caufes qui retardent ce mouvement font moindres; d'où* 
nous pouvons conclure que le- mouvement ne finiKÀt 
point y Ji lis caufes retardatrices etoient nuUes ( * ). 

Du MouvememiM taùfomt, 
p. Nous venons de voir qu'un Corps fe meut unifot- 



( * ) Ontroweia iaiu rEttcydopéJie a»mot Fmcs plufienn antref fé^ 
flexîoiu fin le principe de k force 4l*tiieftie { comme elle» n'appardenneet 
pat imm^iateiAeiit 1 jione firfet « m» j mroyoai le Lecteur» 

B 
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mémcnt & en ligne droite ^ quand aucune caufe étran- 
gère n*agit fur lui. D'où il s'enfuit que le même Corps 
peut encore fe mouvoir uniformément , lorfque deux 
caufes étrangères agifTênt en même-tems & dgalement> 
l'une pour accélérer , Pautre pour retarder fon Moove* 
ment. (Ce ii ainli, pour le dire en p.>iiunt, que les Corps 
qui tombent parviennent à fe mouvoir uniformdmcnt , 
lorfque la réMance .du Fluide où ils fe meuvent tend 
à diminuer leur mouvement > autant que leur pefanteue 
tend à 1 augmenter). Dans tout autre cas^ le Mouve«> 
ment eft nécèlTaîrement accéléré ou retardé. 

10. Si deux parties quelconques j4B , jiC {F'ig, 2 ) 
d'une ligne indéfinie y^O repréfentent deux portions du 
tems dcoulé depuis le commencemer.t clu Mouvement , 
& les lignes B D , CE ^ les efpaccs parcourus durant ces 
tems par un Corps dont le Mouvement eû uniforme $ 
les points D^E^ feront à une ligne droite A D£» 

Car 9 puifquun Corps qui fe meut uniformément 
parcourt des efpaces égaux en tems égaux 5 les points 
D, E , doivent être k une ligne telle > que fi on prend 
A B y BC égales entr*ellcs & quelconques j on ait tou- 
jours B D = F E.Oz cette propriété n'appartient qu'à 
la ligne droite. Donc 6cc. 

Corollaire.' 

11. BD : CE : : AB : AC. Ceft-à-dire que dans 
le Mouvement uniforme j les efpaces font entr'eux com» 
me les tems employés à les parcourir; 
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Rem A K nu s fur la mejurt du wns* 

' i2« Comme le rapport des parties du tems nous tSt 
inconnu en loi-même 9 Punique moyen que nous poif- 
iions employer pour déoouvrir ce .rapport j c*eft d'eli 
chercher quelqu'autre plus fenfible & mieux connu , au- 
quel nous puirtions le comparer; on aura donc trouvé 
la mefure du tems la plus fimple, ii on vient à bout de 
comparer de la manière la plus fimplc qu'il foit poflible 9 
le rapport des parties du tcuis, avec celui de tous les 
rapports que Ton connoît le mieux. Delà U réfuite que 
le Mouvement uniforme eft la mefure du cems la pïiis 
iimpie. Car d'un côcë ^ le rapport des parties d'une ligne 
droite ek celui que nous falltflbns le plus fadlcmem ; 
éc de l'autre 9 il n'y a point de rapports plus ai£fo à com- 
parer entr'eux , que des rapports égaux. Or dans le Mou*- 
vement uniforme, le rapport des pj.r£;es du tems eP^ égjX 
a celui des parties correfpondantes de la ligne parcourue- 
Le Mouvement uniforme nous donne donc tout à la fois 
le moyen f & de comparer le rapport des parties du tems 
«a cappc^t qui nous eft le plus fen(ible y ài de fsdce cetta 
compaf aifon de la maniée la pins iimpie ; nous trouvons 
donc dans le Mouiremeiic onifociiie 1 la mefure k plut 
Hmpledutems. 

Je dis outre cela , que la mefure du tems par le Mou* 
vement uniforme , eft , indépendamment de la iimplici- 
xé , celle dont il eft le plus naturel de penfer à fe fervir. 

En eâet j comme ii n'y a point de lappott que nous coa« 

B i j 
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noiffions plus exa£lement que celui des parties de Tef^^ 
pace , & qu'en général un Mouvement quelconque dont 
k loi feroic donnée , nous conduiroit à découvrir le cap* 
porc des parties du tems j par l'analogie connue de ce rap- 
port avec celui des parties de Tefpace parcouru; il eft 
\ clair qu'un tel Mouvement feroit ki mefuse du tems la 
plus eméte, ôc par conféquent celle qu'on devroîe met» 
tre en ul'age pniicrabic^niciu à toute autre. Doac^s'ii y 
a quelque efpecc particulière du Mouv ement y où l'ana- 
iogie entre le rapport des parties du tems ôc celui des 
parties de Tefpace parcouru , foit connue indépendaiiH 
ment de toute hypothefe ^ £c par la nature du Mouve« 
ment môme , & que cette efpece patticnliere de Mouve^ 
ment foit la feule à qtu cette propëété appartienne-^ elle 
fera néceflairement la mcfure du tems la plus naturelle. 
Or il n'y a que le Mouvemcnr uniforme qui rcanille les 
deux conditions dont nous venons de parler. Car [art, 6) 
le Mouvement d un Corps elk unitornie par lui-même : il 
fie devient accéléré ou retardé qu'en vertu d'une caufe 
étrangère > fit alors il eft fufceptibie d'une infinité de loix 
difiërentes de variation. La loi d'uniformité > c eil àrdtre 
l'égalité entre le rapport des tems & celui des efpaces 
parcourus, ell donc une propriété du Mouvement con- 
lidéré en lui-même. Le Mouvement uniforme n'en eft 
par-là que plus analogue à la durée , & par conféquent 
plus propre à en être la mefuce ^ puilque les parties de 1* 
durée fe fuccedem auili conftamment Ôc uniformément» 
Au cofittake> toutf Ijoi d'accéiétatioa ou de dimioutioa 
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dans le Mouvement , eft arbitraire , pour ainfi dire , 6c 
dépendante de circonftances extérieures. Le Alouve- 
ment non uniforme ne peut être par conféquenc la me- 
fure naturelle du tems» cac en piemiec lieu y il n*y aurait 
pas de raifoa pourquoi une efpece particulière de Mou^ 
vemenc non uniforme^ fût la mefure preoiiere du tems 
plutôt qu'une autre.: en iecond lieuj on ne pouctoit mer 
furer le tems par un Mouvement non uniforme f fka» 
avoir découvert auparavant par quelque moyen particu- 
lier Tanalogie entre le rapport des tems & celui des ef- 
paces parcourus^ qui conviendroit au Mouvement pro-4 
pofé. D'ailleurs 9 comment connoitre cette analogie au«> 
uement que par Texpécience y 6c Texpérience ne fuppo« 
ièroit^elie pas gu'on eut déjà une mefure du tems fixe 
certaine t . ' 

Maïs le moyen de s'afluter, dira-t'on» qu'un Mouve- 
ment (bit parÊiitement uniforme ? Je réponds d'abord , 
qu'il n'y a non plus aucun Mouvement non uniforme donc 
nous faciûons exaôement la Loi, & qu aiuli cette difli- 
culté prouve feulement que nous ne pouvons connoître 
exaâement ôc en toute rigueur le rapport des parties du 
tems » mais il s'enfuit pas delà., que le Mouvement u^4 
forme n'en foit par fa nature feulé 9 la ptemiere & la piS 
fimple mefure» Audi ne pouvant avoir.de mefure du tems 
ptécife&.£igafiteufe^ ç^eft dans les Mouvemens à pea 
piès vnifiicmcs que nous etn cherchons la mefiire au moint 
approchée. Nous avons trois moyens de juger qu un 
gouvernent eit à j^eu ^cès umfo^me ; i °. Quand le corpa 
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qui fe meut parcourt des efpaces égaux > dans des tems 
que nous avons lieu de^ger ^aux; & nous avons fieu 
de juger les tems égaux | quand nous avons obicrvé par 
iine expérience réitérée > qu'il fe paife durant ces tems 
des effets (emblables^ que nous avons lieu de juger de- 
voir durer également long-tems. Ainfi nous avons lien 
de juger qne les tems qu une même clepfvdre met à 
fe vuider lont égaux j (î donc pendant ces tenv un corps 
{mrcourt des efpaces ^atuc ^ nous avons lieu de juger 
que fon mouvement cft uniforme, a^. Quand nous avons 
lieu de croire que Tefiet de la caufe accélératrice ou re- 
tardatrice , s'il y en a une*, ne peut être qu'infenfible. 
C'eft par la réunion de ces deux moyens qu'on a jugë 
que le mouvement de la terre autour de fon axe eft uni- 
forme j & cette fuppofition non-feulement n'eft point 
contredite par les autres phénomènes célefles y mais elle 
paroît même s'y accorder parfiitement. 3*». Quand nous 
comparons le Mouvement dont il s*agit à d*aiitces Mou- 
vemens > & que nous obfervons la même Lot dans les 
uns & les autres. Ainfî , fi plufîcurs Corps fè meavent j 
de manière que les efpaces qu'ils parcourent duiant un 
•i^cme tems foient toujours entr'eux, ou exadement, ou 
à peu près dans le môme rapport , on juge que le Mou- 
vement de CCS Corps eft ou exaâement y ou au moins à 
très>-pea ^rès uniforme* Car it un corps 4^ ^ui-fe m eut 
nnifoilaiëment parcourt Tiefpace E (forant le tems T^pfii 
à volonté , ôc qu'un autre corps B , (tr mouvant auflt uni- 
formé ment, parcoure i'cfpace e pendant le môme tems 
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Tt le rapport des efpaces £, e, fera toujours le même 
foit que les deux corps ayenc commencé à fe mouvoir 
dans le même inflant ou dans des inftans difiërens ; & 
mouvement uniforme eft le feul qui ait cette propriété. 
C*eft pourquoi fi on divife le tems en parties quelcon- 
ques égales ou inégales à volonté , & fi on trouve que les 
efpaces parcourus par deux corps durant une même par- 
tic de ce tems , font toujours dans le même rapport f 
plus le nombre des parties du tems fera grand > plus on 
ién en droit de conclure que ie mouvctnent de chaque 
corps eft uniforme. 

Aucun de ces trois moyens n'eû cxwBt dans la rigueur 
géométrique ; maïs ils fuflifent^ furtout qu&nd ils font 
répctés ôc réunis ^ pour tirer une conclufion valable j fi- 
non fur l'uniformité abfoiue > au. moins fur l'uniformité 
très-approchée. 

13. Ua Corps qui fe meut uniformément efi d"t fe 
mouvoir d'auunt plus vite, que Tefpace B D qu'il par- 
court dans un même tems jdBy eft plus grand; de forte 
que £\ BD , Bd font les efpaces parcourus uniformé^ 
ment par deux Corps dans le même tems ^J?» on dit 
que les vitejjes de ces deux Corps font entr'elies comme 
BD )i Bd. 

Cor O L L A I RE. 

^ AEABABÂC 

donc, en général les viteiies de deux Corps font entr eileft: 
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comme ies efpaces B D ,C t qu'ils parcourent dcins dcS 
tenib quelconques^ ces efpaces ccanc divifcs paries tems 
employés à les parcourir ( i ). 

La viceûe d'un Corps mû uniformément ^ donc en 
général comme Terpace divifé pat le tems» vinffe 
«e renfermant qu'une idée relative > n*a point de me- 
fure abfolue , on ne juge point de la vitefle d'un Corps en 
eUe-ménie , mais en la comparant à la vitelTe d'un autre 
Corps. Ainfi cette manière de parler li commune chez 
les Mécaniciens, que la viteffe ejî égale à Vefpace divije 
par U tems , n*eft qu'une expreilion abrégée pour dire que 
k& viccHès de deux Corps ^ui fe meuvent uniformé- 
ment j font entr'elles comme les e(paces que ces Corps 
parcourent > divifés par les tems qu'ils employent à les 
parcourir; expreflion qu'il faut entendre elle-même dans 
le fens expliqué par la note. 

X)u Mouvement accéléré oa rtÊordi» 

I Si les lionnes 5 2> , C E ,{ Fig. 3 & 4. ) reprcfen- 

C I ) L'efpace & le tcros étaiu des qaantit& de nature dîScrente, ainfi qu'on 
Fa remarqué dans le Dîfèaitrt préliminaiie^ on Cent bien qu'on ne peut di* 
TÎfer l'efpace par le tcms; ainfi quand ûo dit que les vhtjjes font comme Us 
efpaces divifés par les wns y c'eft une exprertion abrégée qui lignifie que le» 
viteflcs font comme ks rapport? dr? efpaces à une même commune mefure, 
divi(es par les rappons des tem* a une nieme commune mefure; c'eft-i-dire 
que £ on prend » par eitemple , le pied pour la mefure des efpaces* 9i la mi- 
mite pour la meAve des teoie^letTkeflci de deux coc^s fut 6 meuvent uni- 
Ibrraément font entr'elle» comme les nombres de ^ede parcourut dÏTifi» par 
les nombres de minutes employées i les parcourir* & non pas comme les 
piedf divtib par le» minutesi ycjfÊi TfocjciopÀtie à la fin du mot EajiK-nw, 

tant 



Digitized by Google 



DE DYNAMIQUE. tif 

tant les efpaces parcourus pendant les tems A B ^ yîd 
tie lonr pas à une ligne droite > mais à une courbe ADE^ 
«lors le Mouvement n*cft plus uniforme , mais il clt ac- 
céléré ou xecardé j félon que la courbe AD £ cû, con*- 
vexe ou concave versACi car Ci le mouvement éftaccé- 
léré 5 par exemple > les e%ace$ D X, F'£ ( JPl. V. iig. i .) 
fOicoQitis dans <ies tema. égaux SQ^BC, font ccoif- 
fans; enforte q\2e P £ eCt > DX ;.€c:qvà ne faurok 
être à moins que la courbe A D E ne foit convexe 
. vers A C. Cette variation continuelle ne peut provenir 
{art. 6.) que de quelque caufe étrangère qtii agit Tans 
Ccflfe-f pour accciécer ou retarder le Mouvement. ^ 

La vkeiFe du Corps mù change alors a chaque inihnt> 
ific ne peut avoir , comme dans le Mouvement uniforme > 
une quantité conftaote pour pï^fure. On cont^oit feuler 
ment que fon expreflion pour un infta;ic donné , doit être 
la même qu^eli^ feroit , H dans cet inftànt le Mouvement 
ceflbit d'être accéléré ou retardé. Suppofons donc , par 
exemple , que le Mouvement du corps foit accéléré ; & 
qu'à l'inftant même ou le corps finit de parcourir la ligne 
Ji D, \i vienne à fe mouvoir uniformément avec la vi- 
tefic qu'il a en D^^left clair, ï°. que les lignes TZ y 
FA^(Pi.V. fig* iv) ropréfentant les efpaces qu'il dé* 
crîrott alors dans des tems finis quelconques BM^ B 
ferpient terminés par' une Ijgoe droite DNi a^. que ces 
lignes iP TZ y doivent être plus grandes que les ef<- 
paces DX, Dx, qu'il a parcourus précédemment 
dans des tems H m =^ BAI, Sjl B<^ = B C ; 3°. que 
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ces mêmes efpaces P NyT Z doivent être plus petits 
que ies cf|>aces P E y TG , qu'il auroit parcourus dans 
les tem&B C, B My fi fon mouvement avoit continué 
à être a^léré. Or poux cela il faut que DN foit ta»*- 
gente ( a )% On démontrera la même choie dans le cas 
dtt mouvemeitt retasdé $ d'où ii s'enfuit en général, en: 
dram k tangente py,<pcPÂ[ feroit Tefpace que le 
corps parcourrok dans le cens BCm liea PJS*. 

Pans ce cas (art. 14 > pp exprimeroit fa vîtcflc i or 

le rapport de PJVï DP, eft le même qiiè celui de 

l'Elément de BJD à l'Elément de ylB ^ parce que £) M 
eft tangente. Donc fi on nomme en général / le tems 
ei'efpaçe çorrefpondant parcouru par le corps > « la vi- 

teffe à la lin dù tems t, on aura "77*- 

Si on prolonge k tangente DJV{?1 1. fig. 3. 6c 4. ) 
jufqu'à cç qu'elle renconm ^JS caf^BI' exprimera le 
tems que le corps empbyecoit à pataQgurîruniformémenii 
U D avec la viteffe qu'il a au point iX Donc fi par le. 
pointé on x^icAd parallèle, à i^Z>; B <ir fera l'eipace 

(t) Il eft ^ifiblc qu'on ne petit fuppofeT que le corps, décrive par foit 
tnotivement uniforme uti efpacc P 0 plus petit ^ue l'efpace P N termina 
par la tangente DN ; car PO feroit. alors plus petit que D Xy puifque 
PO = On ne peut fuppofef* non pltis qu'il 4éertfe vn e^ce PU. 
fins paml ^BN^c» alon o» pcmn^tMiowi it^^ofyt k pdtt T 
tfiUement pliicé«^l*c4>ce TG' parcoura uniformément pendaiic le tenu 
PT plw $nad ^ r«(|ac* XQ.tittaàaà à la courbe» ce 9111 ne i«r 
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t{ae ce même corps parcoùftoU oniformémem avec cet* 
te Aême vitefle dans le tems AB. 

On voit par là ( Fig. ? ) que li A D E y par exem- 
ple, eft une parabole, c'cft-à-dirc , fi les elpaces BZ), 
CE font entr'eux comme les quarrés des tcœs > on aura 
AB^ %BFi^Bd^^BD. 

C0&OLLAia£ L 

1^. Les efpaces f^Ey n^y font les efpaces que le 

Corps parcoure pendant les tems BC, fie, de plus ou 
-de moins que les efpaces V N ^ /»/? qu'il eut parcourus 
uniformément avec la vitefle qu'il a en D» Or fi on fup- 
pofc les tems BC> Bc, infiniment petits, les lignes 
NE 9 ne 9 font 'entr*eiies comme le quarré de £ C au 
-qaarré de Be. Car l'arc JD^ à caufe de fa petîteiTe in^ 
finie 9 peut être regardé comme un arc de cercle ; or (bit 
DN (Fig. 5) la partie infiniment petite de la tan- 
gente d un arc de cercle; 6c par le point N , Ôc un autre 
point rt quelconque de cette partie , foicnt tirées à vo^ 
lonté les parallèles NQ, nq ; on aura par la propriété 
<iu cercle N E xN(l = D \ netinq^ D n}\à: 
à cade que les lignes nq^N^ doivent être tardées 
comme égales y on aura NE meii DN^x Or 
<Fig. 5 & ^)DNi Bn :: BC: Bc, & pat confé* 
quent en général NE : ne : : B : B c\ 

Corollaire IL 

1 7. U eâ dair que les efpaces NE ^ney feroîent ovu 

Cij 
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que la cau/e accélératrice, feroit parcottâr au ci>rps ^ daat 
les mfhns BCfB cy fi au commencement de ces inHiuis 
îl n'avoit aucune vitefle« Donc les efpaces paicouniS|)ai 
un corps en venu d'une puiflance accélératrice quel* 
conque, font au commencement du Mouvement copi^ 
me les (^uairds des tems. 

COROLLikI&E II L 

1 8« Donc en regardant ECovidt comme conilam 9 on 

pourra fuppofer - ^^^ - = Fy F étant une quantité 

quelconque ( j ) qui variera fi l'on veut pour chaque 
abrcilTe ABy mais qui pourra être cenCée confiante « 
tant que.^ E ne jiraciera qu'infiniment peu» 

COROLLAi^RE IV.. 

ij;. Si da;is un ccrck quelconque R Z) Q { Fig. j ) 
on tîre les cordes iniiniment petites RD , DE y lef- 
queiles fuient égales, ou différent l'une de l'autre d une 
quantité infiniment petite par rapport à elles, & qu on 
prolonge R 1> en O. enforce que £>0 =RE> , qu'enfin 
on mené par les points O , £ la ligne O Q ôc par le 
point J} la tangente Z^A^ qui rencontre 0-Q en on 

iV E ».« - 

(3) La proporiion NE m SitB C* iBf donne ^ ^ "FÎT" » 

donc fi eft «iprimé pw F, ««Û» exprimé pif F,. 

F gardant la même valeiir 1 par confZqiMitt F fcfie la nèu» lotGpm. 
A.B' varie infiaimeiit peiu 
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aura par la propriété du cercle D = NE x NQ^ } 
ODxORou2DO^^OE x O Q; donc à caufe 
' que les lignes DN (a DOy NQ^ & O Q doivent 
être regardées comme égaies > on aura OE^2, NE (4). 

Donc fi on confidere l'Elément D E d'une courbe 
quelconque A DE (Fig. 3 ôc 4) comme un petit arc 
de cercle , ce qu*on peut fuppofer fans erreur , il s'en- 
fuit que la différence féconde O-E de l'efpace parcouru, 
cft double de l'efpace rdel NE ^ que la puiffance accé- 
lératrice ou retardatrice feroit parcourir au corps dans 
l'inÛant BC ; quoique ces deux lignes O E , NE pa^ 
roiiTent être égales dans la courbe confidérée comme 
polygone > parce qu'alors la tangente DN fc confond 
avec le prolongement Z>0 du petit côté JLD de Ul 
courbe. 

Corollaire V. 

Il 

Ao. Done (ton appelle e Tefpace parcouru JB D pendant 

N E 

le tems t, on aura <ide= 2 NE > ôc puifque — 

on aura ^^^^ == 2 Eji donc en gênerai l'on peut fup- 



( 4 ) Lorfque les lignes OD y D E t font égales , on peut démontrer 
rigourculemcnt que 0 E t A E. Car le triangle D 0 F eft ifbfccle , 
l'angle 0 D £ a pour mefttre la moitié de l'arc R D E,&. L angle A l; £. 
la mokié île l*arc D £» O^oà U l'enfnic que P 1^ âivife Taagle 0 JD £ en 
deux également , & qu'alnfi à amCe âe DO ^ D E, on a 0 Cas iNBs- 
mais la détnonftration que nous avons donnée dans le texte» s*{teiideiicor8 
au cas où 0D% DE dift'éreroient d'une quantité infiniment petite par ra^ 
IgQtt ieiies^ &^ar conic^ent, ne ièxoient pa« ri^ouceurcmcnt égaler». 
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pofcr que Péquation difFérentio-diflFércntiellc de la Co\^^ 
hcADEeû^^t^^^ddef(p exprimant une fonâioit 
quelconque de ^ & de ou même de ces grandeurs 6c 
de leurs difiërences ; le figne H- étant pour le cas où 
le Mouvement eft accéléré^ c*eft-à-dire , ou h courbe 
A D E eû convexe vers ^C, ôc le ligne — pour le cas 
où le Mou vement eft retardé, c'cft-à-dire^ ou la courbe 
y /ÎD E cù. concave vers ^ C. 

Corollaire VL 
ai. Puifque {an, ) « — r— > on aura à caufe 

a t 

de d £ confiant , d d e — d u d t ^ donc l'équation pré- 
cédente, (pdt^s^'±^dde£c changera en celle - ci 

Remarques Jur Us forces accéUratrices , éC fur la 
camparai/bn de ces forces entr'elks, 

Re M A i SIU E L 

m 

22. Le Mouvement uniforme d'un Corps ne peut être 
altéré que par quelque caufe étrangère. Or de toutes les 
caufes , Toit ôccafîonnelles , fott immédiates , qui influent 
dans le Mouvement des corps ^ il n'y a tqat au plus que 
Fimpulfion feule dont nous foyons en état de déterminer 
TefFet par la leule connuiflaiicu de la caufe . comme on 
le verra dans la féconds Partie de cet Ouvrage. Toutes 
les autres caufes nous font entièrement inconnues ; elles 
ne peuvent par conféquent fe manifeiter à nous > que pac 
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TeiFet qu'elles produifent en accélérant ou retardant le 
Mouvemeoc des corps > nous ne pouvons les diftinguer 
les unes des autres que par la loi ôc la grajidear connue 
^ leurs effets, c'eil-âi-dire » par la loi & la quantité de la 
vamtion qu'elles produifent dans le Mouvement*. Donc 1 
lorique k caufe tËt. inconnue yOe qui eft le feul cas dont 
il foit queftion ici , réquation de la courbe i^£doic 
être donnée immédiatement , ou en termes finis , ou e» 
quantités différentielles. L'équation cft donnée ordinai- 
rement en différences, lorlquc le Mouvement eft accé- 
léré ou retardé (uivant une loi adntcatre ôc de pute hy^ 
l^othefe. Elle eft au contraire donnée ordinairenieitt en 
«ermes fiais , quand la loi du rapport des efpaces aux 
fems eft découverte par Texpérience. Aînlf fuppofon» 
^ne la puif&nce qui accélère > (bit telle que le corps re» ' 
ijoive continuellement dans des inftans égaux des degrés 
égaux de wteffe ; alors J t étant conliaiit , du le fera auflfî , 
& par confcquent fera une quantité confiante. L'équa- 
tion <pdt = du fera en ce cas donnée immédîatemenr 
par hypothefe. Suppofons > au contraire > que dans un cas 
particulier on découvre par Texpérience que les efpaces 
finis parcourus depuis le commencement du Mouve* 
metit^ font comme les quarrés des tems employés à les 

parcourir^ l'équation de la courbe ADE fera ea ~fr~ * 

a étant Teipace parcouru pendant un tcms conftant queî«- 

conque 1/ d*où Ton tire d de. = — - & ifit s 
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On voit par-ià que dans cette fuppofition les accroiflci 
mens de vitefle à chaque in (la ne font égaux , ce qu'on 
exprime autrement en dUaac que la iurcc accéltfratrice 
<p eft confiante ; ainQ dans ce cas & dans d auttes fetn- 
blables y les équations diâTérentieiles <^ d -jj- d d e ^ 
t^-± du, fc tirent de Téquation donnée de la 
courbe A D E en termes finis. 

Il eil donc évident que quand la caufe eft inconnue^' 
1\ quatiuu / = -h eft toujours donnée ( ^ ). 

La plupart des Gcometres priifentent fous un autra 
point de vue Téquation ^ d du entre les teins ôc les 
vitefles. Ce qui n eft , félon nous > qu une hypothefe , eft 
érigé par eux en principe. Comme raccroifTement de. la 



( O On vient de voir que de quelque manière le movmneiu Ibk 
4iccâéré ou recardé « Téquatioa diÂSrenûo - diffifraitieUe de h courbe iècf 

toujours de cccte forme 3+ d J = <f t». Or fi on veut faice ttfage de 
cette cqu.r.ion , ainfî que c!es équations à t = -jr^àu it. f= u dit 
pour dctcnr.incr d.ins un mouvement quelconque la relation entre tt>f>e» 
ii £itt£ connoitre ^ > & Ton pourroit penfer que pour cet efièt la connaiP* 
fanée de U cauTc qui accélère ou rcuridc le mouvememièrok Jkéccflâire^ 
Tobjec de la Remarque eft de faire voir que non « mais que ^ eft toujouMi 
donné par la définition m£mede rcfpecedeaiâttvemcnt dont il eft queftion ; 
ainfi, conformément à crtte même Remarque , quand on voxidra faire uùige 
des équations <f d t - =. ±2 d d e , <P d r = d u Si. <P de s=z u d u 
pour ûctcrnuner la relation dt$ e(pâccs , des vitcfTcs & des tems dans un 
mouvement dont Ja loi là» donnée , il Cv&ta de fubOîciier dans ces équa- 
tions à la place de 9 une qinntité propre 1 exprimer la loi fiovanc laquelle 
on fvpjfùCetm que & font les augmentations ou diminutions de viicïïl' : quand 
Or Tuppr (ora , par exemple , que les diminutions inftantances de vifCÏTe font 
cojnmc ics quarrés de la vitclfe^on écrira ^u*d! r — du,fl^[tfdc^ ' udu 
^ éum Ufl coclËcicm conl2iUU)>&ain£dureâe. 

viteffe 



I 
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viteffe cSt i'eâfet de la caufe accélératrioe>âc q^^m eSet, 
félon éux, doît écte toujours proportionnel* à fit caufe » 
ces Xyéometres ne regardent pas feulement la quanthé ^ 
comme la (impie exprelfîon âvt rapport de dak^J t; cVft 
de plus , Iclon eux, Pexprcffion de la force accélératrice, 
"à laquelle ils prétendent que d u doit être proportionnel , 
f/r étant conftant ; de là ils tirent cet axiome général, que 
ie prodtiit de la force accélératrice par l'élément du teros 
cft égal à l'élément de la viteflè* M. Daniel Bernoulk 
( JH^fu -dt Feu/fi* Tùni») prétend que ce principe eft feu- 
lement de vérité contingente > attendu qu'îgnoiant la na-» 
cute de la eaufe de la manidre dont elle a^, nous ne 
fK)Uvons favoir R fon eflèt hii eft réellement propordon- 
ntl, ou s'il n'eft pas comme quelque puiffance ou quel- 
que foncHon de cette même caufe. M. £u/er, au con- 
traire , s'eft efforce de prouver fort au long dans fa Mé- 
canique , que ce principe eft de vérité néceflaire. Pour 
nous , fans vouloir difcuter ici (t ce principe eû de vérité 
néceflaire ou contit^nte , nous nous contenterons de 
le prendre pour une définition , & d'ent^dre feulemenc 
par le mot de force accélécatcice » la quantité è laquelle 
î^accroiiTement de la viteffe eft proportionnel. Aînii an 
-lièti Ëe dire que l'accroiffement de vitcfle à chaque inf- 
tant cii conltant, ou que cet accroiflement eft comme le 
quarré de la diftance du corps à un point fixe , ou ôcci, 
nous dirons limplement pour abréger ôc pour nous cou* 
farmei d'ailleurs au lainage ordinaire > que la force ac*" 

céléracrice eâ conifamte , ou qu'elle eft comme iè quarré 

D 
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de la diilance >ou &c. 6c en général » nous ne prendrons 
jamais le rapport de deux forces que pour celui de leurs* 
effets j ikns examiner fi l'efS^ eft réeUemeoe eomme îz- 
caufe i ou comme une fbnâion de cette caufe t examen 
entièrement inutile , puifque Teffet eft toujours donné in- 
dépendamment de iâ caufe , ou par expérience^ ou par 
hypothefe. 

Ainfi nous entendrons en général par la force motrice 
le produit de la maffe qui fe meut par Téiément de fa vt* 
tel& ^ ou j ce qui eft la même chofe > par le pectc efface 
qu'elle parcouiroic dans un infkant donné en vertu de la 
cau(e qui accélère on retarde Ton Mouvement ; par force 
accélératrice, nous entendrons iiu^plenient 1 élément de 
la viteiïe. Après de pareilles définitions, il cil aîfé de voir 
que tous les Problêmes qu'on peut propofer lut le Mou« 
vement des Corps miis en^ ligne droite » & animés par des 
forces qui tendent vers un centre > ou.ezerçant les uns fut 
les autres une attrtâion mutuelle fuivant une loi quel-*^ 
conque , font des problêmes qui appartiennent pour le 
moins autant à la Géométrie qu'à la Mécanique ^ & dans 
lefqucls la diflfîculté n'eft que de calcul.^ pourvu qucle 
aM)biie foie regardé comme un point. 

On imagtneroit peut-être que l'équation ^dt^^dw 
wg^rdée» non comme hypotîiefe> mais comme prînci« 
pe y fecoît au moins néceflhke pour calculer les eflSeta 
dont les caufes font connues, comme Timpulfion, fm^ 
tout quand cette impulfîon confiile en de petits coups 
réitérés. J'efpere qu'on vei^ra d^ns la féconde Farcie de 
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^trOamgef que non «feulemciic cà préteodu principe 
•eft encore imcilcdaitt ce cas ^ nuk qoe l'application eft 
«ft îafiiffifante ^ ponnok némc $m fiuitivd. 

25. U n'eft pas inutile de semarquer que quand on 
a d'abord Téquatîon enrre ^ & ^ en termes finis ^ & 
qu'on en tire par la diâéremiation à lordînaire l'équa- 
tion 444 sss^dt^fhk valeur de 4 Je qu'on trouve par 
ce calcul eû précifément celle de O^, véritable uiffé- 
tence féconde de £ D j on pourroit d abord douter ( 6)^ 

( 6 ) Il Cu&t pour former ce doute de Ce rappelier le principe d'aprè* 
le^OA trottvele«dUSreaees<«cosdei.5iippolâiit AMsa c (Pi, V. fig. t.) 
acJTPsm fonaioBde tfiie je s^préftoie ptr ^ (r); pow atoit ID, 
on ruppcfe que r deTieitne t -h 1 r , «Ion £ D étant âae ^ (t«f-(ft) « on 
a IDs=i<p(t'^dt) — ^{t)ea négligeant lté qitWiJiés infiniment pe» 
fîtes du fccond ordre & des ordre* ultérieurs. Enfuite pour ayoir EO on (itp. 
pofe dans la valeur àc I D que r (devienne r t/r , en ncglfgc dans ce 
«•tail !<• yi M itt tét Infininem pttuci du troi£eme or Jie àc de& ©fd«s ul« 
térim pour avoir la Ttteur de llfi, «nTorte qu*ott prend pour ddeU dii^ 
Utence tntK cette valeur de A£, edie qu'on a crouré pour / D. tUig 
il faut remarquer que poifque 4aBi la valeur Je ID on x négltfé iU quutdth 
du fécond ordre , cette citijfTîon peut influer fiir la diflerence cherchée de« 
lignes / D , RE , laquelle différence eft infim'mrnf pf -J'e c?u fécond ordre , 
par coriiccjucnt on n'eA en droit de cotidTrf»quc OE cîi t'çn! à h valrur 
éedde, qu'autant qulMau» ùùè voir que i'oauUîon dont il «'agit, ne pro- 
duit dans le calcol qn*uiie eriear tafintinent petite av-deTow d« Aeoad ordrew 

Ptour y parvenir ooiu aUom_d'aboid défBoiiiteruue pcpp«fitioii qjie nMt 
Auteur a donnée dans fes reckerchei fùr U jyjléme du moié^ S6lt^(^ + g> 
«ne fonâîoa de ^-f ^ * ^ étant uM quantité très-petite dont on fuppole que 

augmente • CM aura ^ ( {H- ( ) » 4» ({) 4- £ À C X ) -h -^^^^^ H- 

Dii 



a8 TRAITE' 
vu la nature même du calcul différentiel , fi la vaîeuB 
de t/</tf tittuvée pic cette diiFércntiation reprcfcnte vé- 
ritablement OwË'> Ott quelque auttc ligne, par exemple 
NE. Mab oft peut fe convaincre par le calcul mênoç 
que b quantité trouvée ^ d'^ eft égale à O 

Kemaahub IlS^ 

Nous avons v4 ô-deirus (art, i.f ) que quand" }e» 

■ 

A (f pétant le coefficient de dans la dîffÇrcntiatioi» de <> (^) , & r (^) cdui 
de rf^ dan$,la difftre» tiation.de a (^). Car fi on fuppofc <j»(t-+-^) = <J (T)^u 
& qu'on difKrentie en fuppofant ^ confiant ( ce qui eft permis ici , puii- 
qu'on Hippofç que ne croit aâucilemcnt que de la quantité ^)oaaura 
«^^^(î-»-$) = <^«;fo" A(î-H^)s=A(ï)-f.r, oa «m 
d Ç P{ i H- Ç >s fofe rCj: Ç )«T(T)-h*'. o» aan 
( n ( 7^"^^ } i^r^donc tn continuant de la même manière , on aura 



r ( t ) 

^ ir)M^(t>-H ^<A(t)H h 9eei 

• * 

G£s:5a<^(f idt) « ♦ (f) -K^ *rfe ACO-t?»i**''(0 •♦•*c•■ 
i t» r (t) 

Donc J D i t û ( î ) H ^-^^ : 

RE » A (O H- f'ft* r(r) 

RE— r ZI? ou — OH 0% — ddes= dt^ r (t). 

Mais par les méthodes Qtjdinakes àxk calcul diâcrentiel, on aucoît 

J P ==. J t A ( t ) 

R £ =3 (ft A (t (ft) = rf£ A (f) -f- (fx» r (t) 

donc RE — ID ou — 0 £ ou — d d e =5= f * r ( î ). 

Donc le 4<ie fue doiue le calcul difl^eiuiel tSL en efiei la vraie vai^uc 

4e 0 
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èfpaces parcourus font comme les quarrds des tems cor- 
refpondans > un Corps qui parcourt un eipace £ dans le 
tems Ty paiGOUiroit uniformément dans le même tems 
l'efpace 2 E avec la viteUe qu'il a à Tcxtrémîté de i'ef- 
pace E* Of quelle qne fott la puiflânce accélétatrioe ou 
Mcardatrice > les efpaces a e, JfE parcotmis en vettvr 
âe ceœ piiiflànce^dufsnt les înftans Bc^BCf fonten^ 
tr*eux comme les quarrés de ces inftan». D'où \ï s*cn» 
fuit que da s la courbe polygone .OEQ\idde-=^i N E 
conlîdërée comme l'effet de la puifTance accélératrice 
ou retardatrice y doit être regardée comme parcourue 
d'un mouvement uniforme avec la viteffe intiniment 
petite que le covps a acquis à k fin de l'indant On 
voit paf-là de quelle manière on peut réduire à un mou- 
vement uniforme Tefiet inftantané de U puiffiwce qu» 
accéle» ou^qui «tarde. le mouvement» 

2^. Dans la courbe polygone les effets de la force ac- 
célératrice pendant les inftans J9 c , 5 C ( Pl. V. fig. 3. ) 
font repréfentés par les lignes O' E' y O E ; ces ef- 
paces O* fi/ f O E font évidemment encr'eux comme 
les tems .Se > BC^ à Cfaufe des triangles fembiabiee 
P E'^O'iDEO ;6c cette pcopeficioti fert à confirmer ce 
que nousLvenons dexemaïqueriquerefpaceOi^eft cenfé 
parcouru unifortn^naent pendant le ten» BC/car quand 
les efpaces O'E, O £ font cntr*eux comme les tems L c; 
M C employ^és à ie& parcourir^ k mouvement eft um^imev. 



^ T I T r 

De là il s'enfuit , que puifque dans la courbe polygone 
l'effet de ici puill.uicc acccicratricc eft repréfenté par un 
mouvement uniforme > on ne doit point luppolcr dans 
cette hypotiiefe que la vitelle du corps s'accélère par 
degrés pendant i'inibmc BC, mais qu'au commencemeitt 
de cet inftant B C, jdxTque le cof ps a paicouru Peffiaoe 
BD,Ç9L vitefle reçoive bnirquemenc & comme d'an fçul 
coufi toute rauigmentatioii ou la diminution tja'elle 00 
doit réeUement avoir qu'à la fin de l'inilant B C 

Pour confirmer cette remarque > on peut obferver que 
T £ i R£ {Vl. V. %. } font les efpaces que le corps 
parcourt réellement durant les inftans Bc, BC , dans 
l'hypothefe de la courbe polygone ; que ces efpacc* 
font parcourus uniformément 9 puifqu'ils font entr'euc 
comme les tems Bc, BC$ qu!ainfi la vitefTe pendant 
l'inilant B C eft cenfée onifonne, 4c qu'elle eft à Ja vi» 
telFe dans l'inftant précédent B M comme i{ £ eft à 
/D. D'où il s'enfuit qu'au commencement de l'inftant 
BCyhi viteiTe change brufquement^ fuivant le rapport 

Au contraire dans la courbe rigoureufel^ les effets de la 
puiH^ncc accélccatrice ou retardatrice pendant les inf* 
tans Jic, ^.CVfont repréfentés ^ia£,JV^{ PiV. fig.j.) 
Il font etttr*eux , comme les quatxés de ces inflans; 
dans ce cas la viteflfe eft cen£ée a'accéléccBrtou lasaafdor 
uniformément pendant coût k-comijde t'înftant BC^ 
en vertu de k putflànce.accéléiatrîto, tfiu .eft:cenlée 
donner au mobile pendant cet iiiftant une fuite de pe-. 
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tits coups égàux ôc réitérés » ôc la fomme de ces petits 
coups eil égale au coup unique^ que la même puifTan- 
ce eA oedfëe donner aa corps dès le commencement 
èit rinçant B C dans Thypochefe de la courbe polygone.. 

On pourroit faire ici une difficulté qu'il eft bon de 
pféveràr. L'ëquatîon trouvée dde^^dt^^ la cour* 
Le rigoureufe & appartient à la courbe polygone , donc 
puifque eft regardée comme conftante pendant l'inf- 
tant BC , d d e ou O eft proportionnelle à , c'eft- 
à^siire au quarré de BC9 même dans la courbe poly- 
gone ; cependant nous vexions de voir que les lignes 
E' O' f k o font proportionnelles aux lignes Bc, BC- 
Comment accorder ces deux propofitions f La réponfe 
oft très - fîmple \ c'éft que M' O* nVH pas le âfi/« qui 
t^oad à rinÂant B c; comme il eft facile de s'en affil- 
ier (7 ) par la feule infpedioii de la figure ^. Planche V. 

( 7 ) Il faut remir^uer que ce qui détermine £ 0 pour la Jiticrence féconde 
lié la ligne Af Pf c*eA b (ùppofîtton que les trois points P, I>* £ foient 
â h courbe rigoureni^; or Fl>> D S écant coofidéréct comme fbmeif* 
dantes de cette courbe , il eft iropoffible que le point £ ' lui appartienne , 
fSnSBjO' n'eft point le rf^? qui répond à Bc . EO étant fuppofc le 
iâe qui répond à BC> pour déterminer crim qui répond â fie, il faut 
prendre Bm s= Bc> & ayant tiré m p parallèle à fi X>^ qui rencontre la 
courbe en p^ on tirera p D qui rencontre en o la ligne c eo parallèle iBD, 
ft alon « lèra le iàê qni i^né à Bc; il y aura finilement cette dtfiSreti- 
ee* que la courbe polygone, au lieu d'être confidérée comme ayant DP 
X> E pour cdtés contigus , (êra confîdcrée comme ayant Dp & D e pour 
côtes ; par confisquent ( D Nênnt la tangente de la courbe rigoureufe au point 
D, Se oe double de n e) puifqu'on a A^E î ne : : B C» : B c* •» on a auCfi 
QEioe :: B C^-.Bc* i ainlî les d de font toujours comme les rff » , & les li- 
|iie« OE; 0*B' terminées à.U cowbe polygone à & tangente wBeott 
cominelcf dr« 



T RA I T E 

R Z M A R E Km 

a<y. Les Géomètres doivent prendre garde à cette dif- 
tinÔion des courbes polygones 6c des courbes rigoureif» 

fes , dans l'ellimation des elFcts des forces accélératrices 
& dans la ccmparaifon de ces effets entr'eux. Si un des 
effets eft calculé dans l'hypothefe de la courbe rigou- 
Tenfe» il faut calculer l'autre dans la même hypothefe; 
'«utrement on courroit rifque de Êiire le rapport des 
forces » c'eft-à*dire de kucs effets > double de ce qu'3 
«ftiée8ement ( 8 ). 

ay. Si on fuppofe une puiûance accélératrice conT- 
tante telle que la peranteUr> en vertu de laquelle un 



^ ( 9 ) Od peut eftimer reffèc d'une caufe accciéracrice de ^eux manières « 
ou par Tetpace ^*dle fait naturellement parcourir iant un inflauit» ou 
par celai que le corps ponnott parcourir f etiibnc vu inftam ^gal avec J* 
Titellè acqutfe pendant ce premier inAanc, continuée uniformément* Dan* 
le premier ca$, N E ( fig. 3. & 4.) marque cet eflet , P AT iiant tangente 
de la courbe rigoureufe; dans le fécond cas, î'cfFct marqué par OJS 
double de NE, DO étant iang.:nrc !a courbe polygcn?. On eft maî- 
tre à eiumcr i'eftet de la cuuie accélératrice de i'uee ou de i autre de ces 
Jeux maniem \ mais lorlq«*on aura deux «aufês acc^léramcct à comparer» 
ilfandra ohferver que i! on a exprimé un des el^is par N£ dansia courbe 
gui repréfente les efpaces que Tune fait décrire , l'autre cffrt Toit de méoK 
exprimé dans ù. courbe correfpondante par la ligne correfpondantc ; te 
c'cft là ce qu'on entend lorfqu'on die que fi un des effets a ktk. calculé dans 
rhypothefe de la courbe ri^oureuIè« l'autre doit eue calculé dans la mêxne 
h/potbelë &c* 

corps 
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corps parcouire Tefpace iàni .^ pendant le teas fini 0 > 

* ? . s NE T 

onaura^ï) — (;,),ouç:/;::-^:-±^. 

Donc ^ ^ -Zjlil!:- eu ^ ^ ^ 



* . ... • 

H 6ut fe donner ûe garde d'écrire ^ J ^ = . 

çpmmc .on pounoit y ^orcé en prenant ddt pouc 
car il eft évident que par cette opération on 



(f%On(€ propofe dam cttie Reonifw de comparer toute force ac- 
dlératrice 2 !a p^fanteur; & voici 1« fondement de cette coreparailbr : 

Tcçiuation ^ d = dde donne <^ s } par la même raifon 

à à 1 1 dit 

P ™ ' — â v~ '" * ■** wpport — ^ . on peut fubaituer 

un rapporr de quantités finies, en obiêrTant <jue les clpaccc parcourus na- 
tuxclleincat en vertu u une puHIànce accélératrice conftanie , font comme let 

• d d t 
^juatxés des tems; ainfî on a d : :; 1— . (o« •bforeni 

d i V 

^ue nous avons mis cîan$ la proportion , & non pa« J^{,pai^ 

ce qne (2 i 7 , comme on l'a déjà dir, eft double de l'efpace réel , que U pwC' 
Ênce feroit naturellement parcomir pendant l'infiant tf G. ) On aura donc 
à d i l ^ - dde «r 

^.^^ «s — iT— »* I«r «mOguent ♦ : p , : — s -LL_ , 

ce gu'on peut encore démontrer d'une autre manière ^ car en irut'^rant 
l'équation pd^*sssiàx on sl l'équation j? ô » = i ^ , qui étant compa- 
rée â réquatioii dde s= Qdt* donne la même proportion. 
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•n'auroic que la moitié de la valeur àtd d e qui cft égat 
à 2N E ; ainfi en intégrant on nauroit que la moitié de 
la valeur de e. Veut -on s'en aflurer par un exemple 
fijnplfi f Qu'on fuppofe <p = ceû à-dire ht piiii&a« 
ce conftaiice & ^^e à la pefanteur; oa fait que les ef* 
paces 9 font alors encr'eux comme lea qoarrés des 

tems donc on a ^ = — , fie c*eft ce 

que donne en efiet ( qoand on lintegie ) Téquado» 

, . . X <p î (î f« , , liât-' 

4d€^ V <m a a c — : au lieu 

p •» 

rit* 

que réquation ddt ^ ■ ne donneioit que- 

f sa j c'eû-à-due h moitié de la vdeuc de 
». f * 
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CHAPITRE 11. 
Du Meuvemm ^êmpafé^ 

THEOREME, 

aS- Çll deux pUL[fafic€s iptekonques agijfent à la fait 
43 y^'* corps oïL point A ( k 'ïg, 6* ) pour U moftr 
9ûir, fune de A €nB uniformimetu pendant un ctrtoMM 
«BQI^j €éÊUtn de K mQ mijormémmt pmdant le mém 
wems, éC p^tm aekeye k paraliéhgiwnme A B D C ; Je 
d&s ^ k coifs A f^utonirm la diagattak A D tf«u- 

eem$ qàU €^ parcouru AB 

eu AC- 

Soit la ligne inconnue parcourue par le cofps y^; 
il eft certain ( art. 6 ) que cette ligne leca une ligne 
tiroite , & que le corps A la parcourra uniformément. 
Il n'eft pas moins évident quelle icia dans le pian des 
lignes ÀB, AC, puifqu'ii n'y a pas de tûSon pour* 
^uoi elle s'^catte de ce plan plutôt d'un côté que de 
l'autre. De plus, fi locfque le corps eft arrivé à^in point 
quelconque g de cette ligne y on fuppofoit que deux 
puiffances vitiflênt à agir far lui , dont 1 une tendît à le 
mouvoir iuivant paraUèlc à A C avec la. mtine vi- 
tefle qu^il a en fuivant AC,ÔL en fens contraire, 
&i'auuc t^^juiit àJtti faire psccoiinx la ligue ^ o égak 
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& parallèle à !^ 5, & en fens contraire y dans le même 
tems quHl auioit parcouru fî , ii eft clair que le corps 
refteioit en repos au point ^. Car fa viteiïe ôc fa direâion 
au point ^eâ précifément la même > que s'il étoit animé 
en ce point par deux puiflances égales 6c parallèles aux 
puiflances fuivant AÈàLACfàiipsx conli^uent égales 
& contraires aux pullEuices fuivant go , gc. 

Cela pofé , imaginons que le corps A qui décrif la 
ligne foit fur un plan KLM H qui puifle glUTer 
librement entre les deux coulifles A. X, J M, paraiJcles 
\l AC, Qu'on fafTe mouvoir ce plan entre les deux cou- 
lifles, de manière que tous fes points g décrivent des 
lignes ge égales Ôc parallèles \ACi dans le même tems 
que le corps A eût ddcrit la ligne ACi qu'en même 
tems tes deux couMes fe meuvent en emportant le plan 
parallèlement à ^i?, & en fens contr^re ^ avec une vi^ 
tefle égale à celle que le corps A aurait eue fuivant AB; 
W eft évident que tous les points ^du pkn décriront uni- 
formcmciit des lignes ga, égales & parallèles à la dia- 
gonale -^2> du parallélogramme B C. 11 de plus évi- 
dent que le corps ou point mobile yi , eft tiré continuel- 
lement en cet état par quatre puiilauces contraires & 
égaijes deux à deux> ôc que par conféquent il doit relier 
en repos danslefpace abfolu. D où il s enfuit ^ que quand 
le corps ou point mobile A eft arrivé à un point g dU 
plan j ce point g doit fe trouver à la place que le corps , 
oocupoit -quand îl a commencé de fe mouvoir^ Ce qui 

faucoit ê&e > à moins que k ligne A g ne tombe 
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fucla diagonale wii>9Ôclepoint^fiu le ^iiitX>(io}* 
Donc te. 

29. La démonftration qu'on apporte d'ordinaire du 
Théorème précédent, confifle à imaginer que ie poixit 
Ji fe meuve uniformément fur une règle A B avec la 
vîteflfe qu'il a reçûe fuivaut^ B , ôc qu'en même tems la 
ligne ou legle ABÎe meuve fuivant J Cavec la vitefle 
que le coips A a re^ûe fuivant AC. On prouve très-bien 
dans cette fuppofinon , que le point mobile A décrit la 
diagonale AD. En général la plupart des démonftra- 
lions communes de cette propofition font fondées fur 
ce qu'on regarde les deux puilTances fuivant E 6». yî C\ 
comme agiflant fur le corps pendant tout le tems de 
fon mouvement, ce qui n'eft pas précifcment Tetat de 
la queition. Car Thypothefe eft , que le corps A tend à 
fe mouvoir au premier inrtant fuivant AB ôc AC k la 
fois> àc Ton demande la direction ôc b vitefle qu'il doit 
avoir en vertu du concours d'aâion des deux puifTan- 



( 10 ) Puifque le point mcliile A doit rfflcr en repos d.in; î'efpacc ab- 
(ôlu f il r:i^t nîie le mouvement du pl:'.n fur lequel on le Tuppolc , l'em- 
porte en lem contraire prccifément de U mcine quantitc dont il Ce Ilroit 
jenuU ânsle novremest dû plan ; donc quand iia décric «ne ligne = Ag^ 
le. point du plan qfik écoit ta g f an conimencenient dn mouvement, 
avoir décrit g A Se être par conféquent en A ; r!'itn autre coté ce point «• 
dû décrire une ligne parallèle à b diagpwde AiJi donc la ligne Ag^n^r 
peut être ^ue U dlagonak tacme^ 
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ces. Dès qui! a pris one direCHoii moyenne jf J^^ les 
âeux tendances fuivant ABU. ^CnVxiftent plus; il n'f 

a plus de réel que fa tendance fuivant AD. 

J'ai donc crû devoir prévenir cette difficulté , & faire 
voir que le chemin du corps A eft le même , foit que 
les deux puiffances n'agiffent fur lui que dans le pcemiec 
infiant, foit qu'elles agifTem continuellement toutes deux 
à la fois fur le coip]i.C'eftàqiioi je crois étie pacvena 
dans la démonfhntion que j*« donnée ci-dcflîis. 

« 

Corollaire L 

50. SI un corps parcourt ou tend à parcourir une ligne 
droite AC (Fig. 7) avec une vitelfe quelconque^ âc 
qu'on prenne un point ^ pattout où l'on voudra fur cet* 
te ligne AC prolongée ou non> la vitefle AC pourra 
être* regardée comme compofée de la vitefle ÂB àc 
de la vireflTe B C Car A C peut étte regardée comme 
la diagonale d un parallélogramme! dont AB, BC 
font les cotés. Donc ôcc. 

5 1 . Quelques Leâeurs pourront être furpris de ce que 
je tire la démonftiation d*nne propolition fi fimple en ap- 
parence 9 d'un cas général beaucoup plus compofé; mais 

on ne peut, ce me lemblc ^ dcmonirer autrement la pro- 
polition dont il s'agit ici , qu en regardant comme un 
axiome inconteftable j que lefFet de deux caufes con- 
jointes eft égal à la ibmme de kuss effets pus féparé- 
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ment > ou que deux caufes agiffent conjointement com- 
me elles agiroient féparément ; principe qui ne me pa- 
solt pas aifi» évident, ni aiTez fimple» qui tient d'ail- 
leurs de trop près à la queflion des fbccés vives ^ & au 
principe des £offCCS accéléiattices dont nous avons, parlé 
ct-deifus an, Ceft la faîfott qui m'a obligé à éviter 
d'en faire ufage > ayant d'aillettia pour but dans ce Traité 
^ de réduire la M^anique au plus petit nombre de princi- 
pes poflTible 5 ôc de tirer tous ces principes de la feule 
idée du mouvement, c cii - à- dire de Tclpace parcouru 
& du tems employé à le parcourir > iaiis y faire entrer en 
aucune £^oa ks puiûances ât les caufes motrices» 

C O ROLLAI RE IL 

^..St on porps eft poufié finvanc A B UACiFig, 8 ) 
par deux puiflances accélératrices quelconques j fa direc*- 
tion fera la diagonale d'un-paralléiognumne Êût fur des 
c6c^ ABfACf proportionnels aux forces accélératri- 
ces fuivant AB fie AC; fie fa force accélératrice fuivant 
A D fera à chacune des deux fuivant AB^AC, covci" 
me A Z> k A B àL AC. Car foient A 6 &l A c les 
efpaces que le corps A eût parcourus dans le commen- 
cement de fon mouvement en vertu de chacune des. 
puiflances , on aura ( an. 22) Aè . Ac A B \ AC*. 
Donc les lignes bd^ parallèles k AC , AU con« 
counont au point de la diagonale AI>^ De même il 
'A9t.i Ax.^ font les efpaces parcourus en tems égaujr 
tft vcitu de Q» mêmes puiffance t> on aufti Ah * A^ i^. 

à 
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ie quarrd du tems par AlfOVi par Aczu quarré du te nia 
par ou par Ax, c'eft-à-dirc commet e càkA xf^ 
donc le point de concours des lignes ^ <r , x J^y fera 
encore fur la diagonale A i>« Donc û on fuppofe que 
le corps A Ce meuve fur la règle AB zu, premier inf- 
tant , avec la force accélératrice qu U a fuivanc ABp 
'6c que la puîifance accélératrice fuivant A C, agifle en 
mêinc-rciiii lur ia règle pour la porter de A vers Cy 
le point A décrira la diagonale Ad, dans le même 
tems qu'il auroit décrit A 1^ ou Ac, & la force accé-. 
lératrice fuivant AD , fera à chacune des forces fui- 
vant les côtés f comme la diagonale à chacun de cet 
mêmes côtés. 

De là on voit , comment à une force accélératrice 
quelconque > on peut enfubâkuer d'autres^^n tel nom- 
bre qu'on voudra. 

Au refte, comme nous ayons vû- cî-deffus ( art. 24 ) 
de quelle manière on peut réduire à un mouvciiient 
uniforme l'effet inftamané d'une puiffancc quelconque; 
il eft clair que la combinaifon des effets de tant de puif- 
fances qu'on voudra, ôc la recherche de l'effet unique 
qui en réfulte j fe réduit par là foct aifément aux kàx 
du mouvement compofé uniforme. 

JDiù Mouvement en ligne courb£ , des forces centrales* 

3;. Comme un corps tend de lui-même à fe mour 
voir en ligne droite , il ne peut décrire une ligne cour- 
be, qu'en veicu de i ciaign d une puiilkiice c^ui le détour- 
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ne continuellement de fa dire£tibn naturelle* On peut 
dédaixe de i'aRicb pirécédent , les principes du mouve-. 
ment d'un corps fur une coQtbe. 

D eft démontré qu'un arc infînimelit petit d'une courb- 
ée quelconque > peuc être pris pour un arc de cercle f 
. dont le rayon ferait égal au rayon de^la développée de"" 
cet arc de la courbe. On réduit par ce moyen le mou- 
vement d'un corps fur une courbe quelconque^ au mou- 
vement de ce même corps fur un cercle dont le rayoa 
change à chaque initant. 

' La puifTance qui tettenc un corps fur une courbe , eû. 
ttppellée particulièrement firce centrale > quand elle eft 
iDujouis dirigée yers un point fixe ; mais nous la nom* 
meions ici fifcectmraU en ^nétal>foit qu'elle tende 
vers un point lîxe ou non. Cette puiffance n*eft par & na^ 
tare qu'une puiflance accâératrice ou retardatrice > dont 
la dîreâion eft différente de celle du corps. On peut , 
par tout ce qui a cte dit ci-deflus> {art. 24 & '^2.) ré- 
duire à un mouvement uniforme l'effet inftautané de cet- 
' te puiilance , en regardant comme un polygone d'une 
infinité de cotés la courbe qu elle fait décrire au corps; 
ôc cet effet eft double de celui que la force centrale pro* 
duiroit dans la courbe conûdàiée exaâement comme 
courbe. Ainii , fuppofons qu'un corps décrive un arc 
de cercle infiniment petit J(i>£ > (Fig. 5 )«n venu d^ine 
puiilknce^qui aupoim D le détourne de ia ligne droite 
fuivant une direâion donnée : fi on regarde le cercle com- 
me un polygone ^ la corde R. D fera la ligne que le corps 
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aura décrite dans l'infbnt pr^^cédent , & Z> O égale & eft 
ligne droite avec -^D, celle qu'il tend à décrire Pinftant 
fuivant. Donc tirant O £ parallèle à la diredion de la for- 
ce centrale en J>|0 £ fera ïeSet infiantané de cette pi]iir> 
fance ; air contraire > fi on confideroit le cercle comme 
cercle rigoureux^ la tangente i> N feroic la ligne que le 
corps tendroit à décrire 9 1 effet ie la puiflance 

qui le retiendrott fur la courbe* 

La ligne NE divifée par le quarré du tems employé 
à la parcourir, eft {an. 18. 22 & ad) l'expreflion de la 
force accéicrairicc en vertu de laquelle le corps décrit 
la courbe; or cette ligne NE eft égale au quarré de la 
ligne D N ou 1 arc D E o\x RD, divifc pzv JVQ,èC 
it^Q eft au diamètre du cercle > conune le linus de i'an«< 
^ que fait la force centrale avec la courbe 9 eû au fîfius 
total (11); de plus 9 la Hgne £>£ divifeie par le tems 
employé à la parcourir > eft^an» ) Pexpreflion de la 
vitefle du corps. Donc dans une courbe quelconque 9 
l'effet de la force centrale eft comme le quarré de la vi- 
tefle divifé par le rayon de la développée , àc multiplié 
par le rapport du lin us total au iiiius de 1 angle que tait 
cette force avec la courbe. 

En général, rélément du tems ctant fuppofé conllant, 
k force centrale cii.cepréfentée par la ligne O E dans la 
courbe polygone , 6c par N£ dans la courbe rigoureufe». 
U faut pac conféqnent avoir égard à cette différence 



( tt ) Qw HQicm £/(2 ^ ^^^^ A» Ami ia L'angle NSD*^ 
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d'expreffion dans la comparaifon des effets de deux for- 
ces centrales; & pour ne pas faire i un des effets double 
de ce qu'il eft par rapport à l'autre, il faut confidërcr les 
deux courbes , ou toutes deux comme polygones j ou 
toutes deux comme ligouieufes. 

Les forces centrales 9 & en généial tsaaist» les ^mtccs 
accélératrices ( fi par le mot de firee nous n'entendons 
<jue les eilèts ) (ont entr'«llet comme les petits efpaceff 

qu un corps parcourt dans un même inftant en vertu de 
ces forces. On a eoutunic de comparer toutes ces for- 
ces à la force accélératrice conllante que nous connoif- 
fons le mieux , je veux dire à ia pefanteur. Si E eft 1 es- 
pace qu'uB corps pefant parcourt dans un tems iini 

E d 

fera l'efpace quil parcoorra dans le tems^rt 



7*» 

6c fi Tare DE eÙ fuppofé parcouru dans le même tems 
4^ r j la force centrale fera à la pefanteur j comme la ligne 

AI. a — ^ — , ou comme O^aaaa A^Ji a ^ * 

Or foit / le ra\'on de la développée tic ia courbe eu 
JV, S le fmus de l'angle que fait la direction de la force 
centrale avec la courbe , A le finus total , e Tefpace 
que le corps parcourroit uniformément dans le tems T 

avec la viteffe qu'il a en on 8ural>i? «c=^*^-^^ ; 

O E =. -£i^ X = Jl±rjJ., Dooc reflet 
înftaotané de \a pcûmtettr eft à celui de la focce centrale* 
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comme a£l ou comme £ à .-îl4- ; de ainfi 

s T 1 r S 

le rapport de ces deux effets, que la plupart des Géo- 
mètres prennent pour celui des caufe^ mêmes > eft exr 
primé en termies finis 



CHAPITRE. I IL 

Pu Mouvemem détruit ou changé par des objlacles. 

54. T T N corps qui fc me«t, peut rencontrer des- ob- 

xJ ftacles qui altetcnt , ou même qui ancantiflcnc 
tout-à-fait fon mouvement ; ces derniers , ou font in-* 
vincibies par eux-mêmes, ou nont précisément de ré- 
iiibnce que ce qu'il en fiiut pour détruire le moixife* 
ment imprimé au corps. 

Un obilade invincible peut être teT» qu'il ne permette 
au corps aucun mouvement 9 comme quand un corps 
tire une verge droite attachée à un point fixe ; ou Pobfta- 
cle pourroit être de telle nature , qu'il n*empêchat pas 
le corps de fe mouvoir dans une autre direction que celle 
qu'il a; comme quand un corps rencontre un plan- iné- 
branlable. 

Si l-obâade $. invincible ou non-^ que le- corps 

( * ) On trouvera dans VEnçyclopédîe au mot Force, plufieurs autres 
ThéotiïÊei Se Remarques fur la mefure de la force centrifuge«.Ce que nous 
en difinu $ Ciips jj^ovrl'objet que août now propo^ôiaw 
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tencontce > ne fait qu'sdtécer ôc changer £oa mouvement 
Ikns le détruire 9 enfocte qne le corps ayant, par exem- 
ple ^ la vitefie a avant que de rencontrer l'obffcacle , il 
iûk obligé de prendre um nteffe â dont la quantité & 
la diteâion foit différente de la première ; il eft évident 
qu'on peut regarder la vïteffe a que le corps a lorfqu'il 
rencontre fobflacle, comme compufcc de la viteffe 6 
& d'une autre vitefle c, ôc qu il n'y a que la viteffe c qui 
ait été détruite par l'obftacle. 

36, De là il s'enfuit , qu'un corps fans reflort qui vient 
choquer perpendiculairement un pian immobile ôt im^ 
pénétrable , doit s'arrêter après ce choc > fie reftei en re- 
pos. Car il elt vifible que û ce corps a du mouvement 
après la rencontre du plan , ce ne peut être qu en arrière » . 
êi dans la direâîon de la perpendiculaire ; foit u fa vi- 
teife avant le choc^ v fa viteflê en arrière » que je fuppo- 
le as m tt 9 m exprimant un nombre inconnu quelcon- 
que ) on aura { an. ? o & 3 j ) « « — m w -I- m 
Donc U'i" m u eft la vitelTe perdue par le corps à la ren- 
contre du plan. Mais il nV a point de raifoii pourquoi 
m foit plutôt tel noml re que tel autre. Car la feule condi- 
tion par laquelle un puiile déterminer la viteife U'i^mtt» 
eft qu elle doit être détruite par le plan : or puifque ifyp') ' 
le plan eû inébranlable , il n'y a point de raiibn pourquoi 
îi anéanttroit plutôt la vitefle w^m», qu'une autre vî- 
■ tefle u-^nut Donc le nombre m ne peut Être plutôt 
tel nombre- que tel autre. Donc il fera zéro. £n efièc , 
fi la viteflê uH^m» peut être anéantie pat la rencontre 
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du {'lan , comme on le fuppofe, à plus forte raifon la 
viteire IL pourra être détruite par la rencontre de ce mê- 
me plan. Donc elic fera détruite réellement : donc miL ^ 
& par conTéqueiit v fera sas o* Donc 6cc. 

Corollaire I. 

37. Si on foppofe qu'un corps A ( Fig. ) mû fui- 
vant A B , rencontre le plan immobile & impénétrable 

B D fur lequel il foit force de fe mous'oir $ fa vitcfre 
fuivant B D fera à fa viteffe fuivant ji B ou B C, com- 
me le (inus du complément de l'angle C B D lious 
total. Car il faudra regarder Ja viteffe B C, comme com« 
pofée de deux autres , dont l'une B £ foit perpendicu* 
laire au plan BD,ài l'autre B D foit dans ce même plan : 
or la viteffe J^iT étant détruite par le plan > le corps A 
n'aura plus que la viteffe jB D qui fera à <fi C : : le finus de» 
i angle £ C Z> ^ complément dcCB D^Siu imus totaL 

Corollaire IL 

38. Si un corps fe meut le long de plufieuts plans 
AByBCi CD > dcc ( Fig. 10 & 1 1 ) qu'on prolof^ 
ABfÔLB C indéfiniment en FàLch£ ; qu'enfuice d'un 
rayon arbitraire G L on décrive Tare L Mj 9ic qu'on 

falfe L G M = C B I y qu'ayant après cela abaiilé 
la perpendiculaire Aï K ^ on décrive du rayon GK 
l'arc iV^X , tel que l'angle KGJV^DCEyU qu on 
m&ac la perpendiculaire J^I, ôc ainfi de fuite ; je dis 
que fi on prend GL pour repcéfemer la viteflè/uivant 
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^AB f ^/'exprimera la viteffTe fuivant-CD. Cda fuit 

évidemment du Corollaire prctédent. 

COROLLAIHE II L 

5 p. Donc la fomme des vitcfles perdues de ^ en D 
eft égale à X /» c eâ-à-dire à la Comme des finus.verfes 
des angles CBF^DCEt Sec. en prenant fucceflive^ 
mem GLfGK dcc« pour iimis^otanx. 

Corollaire IV. 

40. Donc en prenant G L pour lînus total commun à 
tous les iinus vetfes 9 la viteiTe perdue lera moindre que 
la fomme de ces mêmes (mus vetfes. 

Du Mouvement d^un Corps le long iPune Jurface courèe* 

L £ M M 

4 i . Si dans un courte A B C D R ( Fig. 1 2 ) après 
avoir tiré les tangentes AY , R Y , on infcrit un po^ 
(ygone A B C D R dont les angles extérieurs B A Y j 
CfiF>DCË> àic.Jbient égaux entt^eux; je dis qiùon 
ptui imaglnêr ce pofygone ^un fi grand nombre de côtés, 
ftte la Jommie des fotus rerfes des angUs B A Y ^ C B F ^ 
D C E , R D S , ècc/oh moindre cjîÙ une grandeur donnée. 

Car la fumme des angles B A 2 ^ C EFy DCE , àcc, 
eft cgalc à l'angle RY Z fait par les tanpentes RY ^ 
AYdt la courbe. Donc fi on fait l'angle rj^ ^ ( Fig. 1 5) 
langle rj^n^kuu à£& angles £AY on 
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CBFf & qu'on nomme n le nombre des angles; on aura , 

arc r/s X jf s arc rr , & 7 — x «»= àla fomme des 

_ ^ . cord, m» arc. rn». M arc.r?» 

iinus verfes* Mais r — •x»< : — - = — — î 

foït Tare — -, — « * . r / ( * étant un nombre donné , 

r A 

puiTque les lignes rk^ri^ài l'arc r^ibnt-donnés) % la 

fomme des finiis verfes fera donc < — . Or 

poifqtte* &r/ font des quantités confiantes, on peut 

rendre n fi grand , que foit moindre qu'une 

grandeur donnée ; donc à plus force raifon , la (bmme 
des (mus yecfes fera mcnndre que cette même grandeur 
donnée. 

THÉORÈME. 

42. Si un. corps mu Juiwa/it u/ie droite X A (Fig. 12) 
rencontre la furface courbe A R , touchée tn A far X A5 
êC fur laquelle il foit obligé de fi mouvoir ; je dis ^il 
ne perdra de A ta 1^ aucune parût de fa vitefpu 

Car on peut infcrire dans la courbe un polygone 
A B C D R d*un fi grand nombre de cotés , que la 
fomme des Tinus verfes de fes angles extérieurs , foit 
toujours ( art, 41 ) moindre qu'une grandeur donnée, 
6c qu'ainfi à plus forte raifon iart* 40 ) la vitefTe perdue 
de ^ en J( foit toujoun aolli petite qu'on voudia* -Donc 
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fi ce polygone fe confond avec «la courbe ^ la viteiTo 
perdue écAetiR fera zéro. 

Corollaire. 

43. Il réfulte de là, que quand un corps fc meut fur 
une courbe , fa vitelTe à chaque point de la courbe eft 
précifément altérée de la même manière , toutes chofes 
d'ailleurs égales ^ que s'il fe mouvoic fur la tangente dq 
la courbe en ce point. 

44. On démontre d'ordinaire ce dernier Théorème j 
en regardant la courbe comme un polygone A B C X> K 
d'une intinité de cotés , dont les angles eactérieurs C BF. 
font infiniment aigus ; les (inus verfes de ces angles étant 
infiniment petits du fécond ordre > on en conclut qu'ua 
corps ne perd à chaque indant qu'une partie de vitelfe 
inliiiiment petite du fécond gt;nrL*;,dc luitc que la perte 
totale de ^ en ^ n'eft qu'infiniment petite du premier. 

JLa démonilraûon que j'ai donnée > quoique peut-être 
un peu longue , me ^oit aufli plus lumineufe , d'autant 
que la viceife perdue de ^ en A eft réellement 6c exaâe- 
ment nulle ou zéro > & non pas infiniment petite. Quand 
on veut démontrer en toute rigueur les propriétés des 
courbes, on tombe ncceflairement dans des démonftra- 
tions un peu longues ; la méthode des intiniraent petits 
abrège beaucoup ces dcmonflrations^ mais clic n'ell pas 
fi rigoureufe. £ile a de plus un autre inconvénient > ç'eil 
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que l«s ConunciKans qui a en pénétrent pas toujou» 
l*efprit, pounoicnt s'accoutumer à legarder ces infîni- 
meiu petits comme des léalîtés; c cft une eneur contre 

laquelle oii doit être d'autant plus en garde , que de 
grands hommes y font tombes , & qu'elle-même a doimé 
occafion à quelques mauvais Livres contre la certitude 
'de la Géométrie {*). La méthode des infiniment petits , 
ù*eft amte chofe que la métiiode des raifons premières 
& dernières > c*cft-à-dire des rapports des limites des 
quantités finies. (**) Quand on a bien conçû l'efprit & les 
principes de cette Méthode f alors il eft utile de la met- 
tre en ufage pour parvenir à des folutions élégantes* 

De VEquilibru 

■ '4^. Si les obflades que le corps rencontre dans fon 
mouvement I n'ont précifément que la réfiftance nécef- 
fairc pour empêcher le corps de fe mouvoir \ on dit 
alors qu'il y a équilibre entre le corps & ces obfiacles» 

THÉORÈME. 

■ j^6. Si deux corfs dont Us viujfes font en rcùfon in- 

(») L*OuTnge de IS. Af«»L«iirm, qn a pour titre , A Trmife ofjkukitt r 
publié à Toccafion d'un Livre Anglois intitulé^, The Analj^ 8ce, a>nin 
la certitude des Mathématiques , & dont la pUipart des vguoMU fou contre 
%t Méthode des infiniment petits. 

(•*) Voyez V Encyclopédie juivi mou Diffémiitiei U Ftuxion. La IVIé- 
uphyiique du calcul difïcrentiel eft expliquée dans U piaBi«r C« §riiciM » 
d'une mudttf qui ne doit laîflèr ançw« dificuli^ 
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'%*€rfi de Uurs nu^es , ont des dlrtBions oppqfèes f de 
ulU maaUre ^ae Vun ne puijft ft mouvoir fans dtplat 
ctr Pautrû , il y Attira équiUbrc entre ces deux corps* 

P ÂB M J B R Ca 5* 

1°, Si les deux corps font égaux & leurs vitefles éga- 
les I il eft évident qu'ils lelieronc tous deux en repos. Car 
il n'y a point de ralfon pourquoi l'un fe meuve plutôt 
que l'autre dans la direâton qa*il a ; d'ailleurs il eft clait 
par Tarticle 9^9 qii'îls ne peuvent fe mouvoir dans une 
direction contraire. Donc ôcc. 

Je Tuppole ici , allii que la démonftration ne foufFre 
aucune dilliculté, que les deux corps foient non-leuie- 
ment égaux ^ mais encore parfaitement fembiables , que 
ce foient par exemple deux globes , deux parallélépipèdes 
reâangles ôcc. Nous verrons plus bas ( art. ;7 ) la de^ 
monftratîon du m6nie l'hccrréme dans le cas où les 
corps ne font pas femblables. 

Sec o u D C4 s: 

Si Vun de ces corps redant dans le même état ^ on 
augmeme du double la malfe de rantce^-Ôc qu'on dw 
juinuc 1k vttefie de la moitié > il y aura encore équilibre» 

Car on peut regarder ( an. 3 o ) la vitelTe du petit corps 

comme compoféc de deux vitefTes, égales chacune à }a 
viteffe du grand ; & la mafle du grand , comme compo- 
fée de deux mafTes égales, anmiées chacune de la mttac 
viteûe. Donc à la place de chacune des maâes prc^o* 



Digitized by Google 



TRAITE' 
fdes , on peut imaginer de chaque côté deux maffes égap^- 
les animées de vitclTes égales. Or dans cette dernière hy^ 
potheG^ il Y auroit équilibre ( Cas i • ). Donc 6cc« 

On peut encore démontrer cette propofition de la ma- 
/licre {uivante. Soit m ia mafle du petit corps , 2 m celle 
.du grand , a la vitefle du grand corps ôc par conféquenc 
au celle du petit. Je regarde la maflè 2m du grand 
.corps comme compofée de deux mailes m^m' ^ égales 
chacune à la mafle du petit i 6c au lieu de fuppofer cha- 
cune de ces deux mafles animées de la vitefle 
it, je fuppofe > ce qui revient au même 3 que la mafle an- 
térieure m'j celle qui touche le petit corps, foit ani- 
mée de la vitefle en avant, & de la vitelle — u en 
arrière > tandis que la mafle poftcrieure m conferve fa 
.viteflTe 11 eft évident que la maflTe m ' animée de la 
,vitefle — u doit faire équilibre à la mafle égaie m ani- 
mée de la vitefle Donc il ne reflera que la mafle m! 
animée de la vitefle 2,u^ laquelle fera équilibre ( Cas 1 
\ la mafle du petit corps m anhtiée de la vitefle a u« 

Dans ce fécond Cas & dans les deux fui vans, aind 
^tie dans les Corollaires qui en feront tirés y je fuppofe^ 
afin que la démonftration ne fouf&e aucune dilfiailté » 
que les corps foient deux parallélépipèdes leâangles de 
'bafeS ^ate&ôt lètnblables,6c de difiéiente longueur ^ qui 
fe choquent par léurs bafes. On verra plus bas ( art. y 7 ) 
:|a démonilraaua du i iiéuiéuic pour des curps de ii^ura 
qi^clconque^ . - ' 
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\ 

Si les deux m^Ses fonteiur eUes comme deux non^ 
bres rationnels quelconques» foienc Jf> m, ces deuK 
mafTes > f^^ u > leois vhefTes ^ m 1^ mafle qui eil la me- 
fuce commune des deux maifes M y m^v h vjicefle qui 
eft la mefure commune des deux vlteiTes y 9 on aura 

msss fnfy M ss: fiP ; u — V P 9 Vpy P , & p 

exprimant deux nombres entiers. Cela pofé , on prou- 
vera , comme on a fait dans le Cas prcccdent , qu'à 
chacune des mafles animée de fa viteffe , on peut fub- 
fi^iiUer un nombre P x de maffes /u animées de la vi- 
tefle V , & qui par conféqueut fe feront équilibre de part 
& d'autre« Donc &c. 

Avant que de pafler au quatrième Cas > noua obfefr' 
<yerons que dans les trois Cas précédens Ci M J^^- ou 
'•< m»,\i ne peut y avoir d'équilibre. Car fuppofons 
pour un moment que les corps iW, m , fe Êiflent équi- 
libre en cet étatj foient imaginés ces deux Lorys M, 
OT, fur un plan, & foit fuppolc que ce plan foit mu en 
emportant les deux corps avec une vîtcfTc x qui foit 
dans le fensde f^ou dans un- fens contraire > & qui foit 
telle que M -4^ Mx =a mu ^ m x ; û e& vïûble 
que les corps M, m, ainfi emportés^ ie choqueront dans 
r^pace abfolu av^c.des vitefles Hh x qui ie-r 

ront en raifon inverfe de leurs mafles 9 & que par con^ 
liquent) fûîvant ce qui a été démontré cî-deflûs , iU 
doivent feUer en repos dans cet efpacc aUulu. Ce^n-r 
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dant ils n*y rcfleroient pas , il conimc on le fuppofejils 
fe faifoient équilibre avec les feules vitefles / Ôc u. Car 
ces vitefles i^àcu étant détruites , par i'hypothere, à la 
fencontre des deux corps , il leur relberoit la vitefle com- 
mune ;ir avec laquelle tien ne les empêchecoit de fe 
mouvoir. 

Donc fi deot mafles commenfufables quelconques 

font en cquiilLrc, ôc qu'on auginentc ou qu'on dimi- 
nue la vitefle de l'une d'elles , l'équilibre fera rompu. 
A plus forte raifon le fera-t-il fi on augmente ou qu'on 
diminue à la fois la vitefle ôc la niaflie d'un des corps. 

Quatrième Cas* ^. 

Suppofons enfin que les maifes Jlf ^ m 9 foient incom^ 
menfurables > de manière i^ue m^fipàc fi P -H > 
l^^p étant deux nombres entiers 9 flc ^ < m 9 je dis que 
il m X ss M X A^, il y aura encore équilibre, 

Car fuppofons qu'il n'y eût point équilibre, & qu*îl 

fallût pour cela ajouter ou retrancher de la mafle M une 

quantité / ; la mafle /* -P î. / animée de la vitefle 

y , feroit donc en équilibre avec la mafle mou (ip ani- . 

mée de la viteflis fi* Or la quantité t doit être nécefliiire'* 

ment plus petite que Car fî -elle écoit plus grande f 

on auroit f»P-l-t"+"'>'M'P-+-A*« l^e plus , cette 

m II 

dernière mafle (iF^-ht* > animée de la vitefle — r # 

fera et^uiiibre à la mafle m aminée, de la vitefle u. Or 
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puilaue ^ <; .^^ on a — < — ■. . c eft- 

à^ire .< V* Donc par k Remarque qai eft à la fb» 
du Cas précédent 9 la mafle m H- ^ + ^ qu on fup- 
-pofc plus grande que/iP-i-iu, étant animée de la vi- 



tcffc F plus grande que — ne fauroit être en 

/M. f -H /M. 

équilibre avec la maffe m animée de la vitefTc «. Donc 
/ doit néceflairemcnt être comme ft peut être 

auflî petit qu*on voudra, il s'enfuit que / = o. Donc âcc» 
Si la quantité / étoit une quantité qu'il fallut retran- 
cher> on aaroit en fuppofant ^>/tj^i'-4»t*~''<Mi!! 

tn, il 

& < — —. Donc &c. Ce qiûil fallou démontrer, 

fit tr 

Le produit de la maife d'un corps par fa viteiTe 
appellé quanùié de Mouvemnt, De là naît cet axiome > 
que les corps qui ont des quantités de mouvement éga;; 
les 6c direâement oppofées,fe font éc^uiiibie. 

' 47, On a démontré à la fin du troifieme cas de l'ar- 
tîdc précédent , que quand les mafTes M y m font 
commenrurables , non - icuicment il y a équilibre li 
MF" = mu, mais qu'il n'y a point équilibre fi MF 
n'ed pas égal à m Il eil aifé d appliquer la démonf- 
tration qu'on en a donnée au cas des mafTes incommen- 
furables. D'où il réfuite que la /oi de réquiUère efè 
unique, c'cft-à^dire qu'il n'y a point d'équilibre àC 



TRAITE' 
qu'il ne faurok y en avoir dans un autre cas que dans ce- 
lui des mafîes en tailbn inverfe des vitelTes , lorfque les 
corps tendent à fe mouvoir dans des diredions oppoiiâes. 

Corollaire I. 

48. Si trois corps , B , C, ( Fig. 14 ) font attaches à 
une verge indéfinie Al Ny ou à un fil, 6c qu'ils reçoi- 
vent fuivant AM, B M -, C N àçs vitellcs telles que 
la fomme des quantités de mouvement du corps A &: 
du corps E y foit égale à celle du corps Cfeul , il y aura 
équilibre. Car on peut {an» 30) regarder la vitefle du 
corps Ccomme compofée de deux vitefles quelconques 9 
dont la fomme foit égale à la vitelfe totale; & par con* 
laquent on peut conddérer dans le corps Cdeux quan« 
tirés de mouvement, dont Pune foit égale & contraire 
à celle de i^p i autre égaie ôc contraire à celle de A* 
Donc Ôcc. 

Donc en général quel que foit le nombre des corps « 
ily aura équilière t quand ia Jommt des quantités de mour 
vement de ceux qui ûreni en un fens ^fera égale à la /bm* 
me des quantités de mouvement de ceux qui tirent en/ins 
contraire* 

Corollaire il. 

4p. Suppofbns que trois corps Bf C, F, (Fig. 
attachés aux fils ou verges 5^ AC, A F, foient en 

équilibre ^ôc qu'où cherche le rapport des quantités de 
Bjpuvjîmcnt de ces trois cprps entr ejies. On rcmarnuera 
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d^botd que Talion des corps 6c C fur le point /I efl: 
k même» que fi ces corps BUC écoient en on fup- 
pofen que AHàiAP ibiem entr'elles comme les vi- 
teflês des corps B <8c C; on décompofera chacune de cel 
yîtefles AHyAF en deux autres AG^ AN^^AQ^f 
AL; dont les deux AGy AQ aient des direéHon^ 
contraires, 6c les deux autres AN ^ AL ioieut diri« 
gées fuivant FA prolongée. 

Maintenant ^ puifqu'il y a équilibre 9 il s'enfuit quc 
SxAG^Cyf^AQ^ié^ plus , la quantité de mouvement 
ducorpsi'doit être égale à ^x^ilT-i-Cx^Z. Or fi 
par un poitit quelconque Z de la ligne prolongée , 
on tire E K parallèle à AC, &cED parallèle ^AB; je dis 
que les Wgnts u4 £ ) D , K feront entr elles comme 
les quantités de mouvement des corps F, C, B; c'eft-à- 

direque^i?: Ql^iid^AL^ExAN: (c^^ jp).Cat 
" ( àcaofc de OD^KM) ;: ^T^^^ 




( mettant pour ôc PX leurs proportionnelles 



CàiB^ixALxC'^AN^BiÇ^'ll^/^iyCeqiûU 

Jaliou démofurerm 

H 
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Corollaire IIL 

yo. Tont ce que nous venons de dire fur T^qnlIiBce 
dans les propontions précédentes > ieca viai encore 9 fi aa 
meo des yîtefies finies imptimées aoc cocps qui fom en 
équilibfiB > on leoc fuppofe des forces accélératrices qui 
fiûent entE^elles comme étoient ces vitefo finies 9 ou^ 
fuivant les définitions données art, 2a , des forces motri» 
ces qui foientcntr elles coniQic ctoienc leurs quantités de 
mouvement. L'équilibre fubfiftera encore , il ne faudra 
que fc lervir pour la démonflratioa^ du Corollaire I L 
.Qia{uq:e II* au lieu du CocoUaice L du même Chapitre^ 

R & u A a, si^ ^ 

Sur Pufage du moi de Pulilances dans ta Siouque* 

^iJÏJtz puii&nces oircauies qui aawentkscorpsi. 

ne peuvent agir le» unes ftw les antres que pw Pentremî- 
fe des corps mcnics qu'elles tendent à mouvoir. D où il 
s'enfuit que l'atlion mutuelle de ces puilTances , n'eft au- 
tre clîofe que i'a£ition même des corps animés par les vî- 
teifes qu'elles leur donnent. On ne doit donc entendre 
. par l'aâion des puiiFances y àL par le terme même de ^uif- 
Jfmm dont on fe fect communément dans ia âtatiqoe 1 
que le produit d'un corps par fa vitefle ou (Hir fit Ibfce 
accélératrice» De cotte définidon > fie des articles précé- 
èet»9 on cxinfilut aifément qne deux puifiânces égaîes* 
pi dix^âement oppofées fe font équilibce» que duui più^ 
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fances qui agiflent en même fejis produifent le même 
effet qae leuc fomme ; que H trois puifTances agiflant 
fur un point commun font en équilibre , & qu'on fsùfle fut 
les directions de deux de ces puifTances un paiallélogranfr* 
me » la diagonale de ce paraliélogcamme fera dans la 
direâîon prolongée de la tzoifiéme puiflance j êc que tes 
rapports des trois puiiTances feront ceux de la diagonale 
aux cotes &c , & plufieurs autres Théorèmes femblables 
que i on ddmontre dans la Statique ^ peut être avec moins 
de prdcifion que nous le faifons ici 3 parce qu'on n'y don- 
ne pas communément une notion du mot de piùffaaGt 
auili nette que celle que nous venons de donner* 

Corollaire IV. 

^ %%. Sùppo(bn8 que deux puifiances égales appliquées 
aux extrémités A^B{ Fig. 1 6 ) d'une verge droite h, in- 
flexible A B y agiflent en fens contraires dans la direâioii 

de cette même verge , & fe faffent par conféquent équi- 
libre. Si on imagine une autre verge quelconque ACBf 
fixe mêmcj fi l'on veut , en un point quelconque Cy il 
eft évident que 1 équilibre fubriilcr i. De plus , fi les puif» 
fances au lieu de demeurer appliquées en ^ âc en ^ ^ 
étoient appliquées par tout où Ton voudroit dansai? 
prolongée vers A ù vers il eft clair que l'éqnilihre 
hibfifterût encore. Donc li on .fuppofe la vesQsAif 
anéantie > èc que la feule verge A CB fuUiAe 9 ik puif» 
fances appliquées en ^ de en B étant égales 6c de dh 

Hîi. 
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Corollaire V* 

Q» eondeaf le principe du Levier» 

Soient A H &c B E les diredions de deux puiflan- 
ces en équilibre fur le levier ACB, ài qut A Ji 
££Coicttt entr'elles comme ces puiflances» je décom* 
pofe la puiflance A H en deux autres > donc les direc* 

tiens AK^AG prolongées , paflent , Tune par B , Tau- 
tre par C> & de mcme ia puiilance B E en deux au* 
très , dont les diretlions B F Sx. B F paflent par A ôc 
par C £n menant les perpendiculaires CM, CJ^, CL, 

BP^ "V. . Mai. à caufe de Téquilibre 

AK^FB. Dow: CMxAH^BEx Cr, Donc 
tes puiflànces A H, B E font entr^elles en ration tnverfe 
des dJAances de leurs direâîons au point fixe ( 1 5 ). 



ittyAK SB .££JL£iE-; en dktUt M$AH,AK Ar 

ttiaaglc AKH doirent eue cntr eux comme les fînus des angles A KH ^ 
AHKf on de Uan égam. CA L^CAMp c'eÛ-à><lire en prenant CA 
fonr fajron» que AHiAK t: CL t CM, 

(1} ) réqutfion CMxAHsssBExCFoa CMxAH^BBx€r^9 
iBtit YoSt qne quand deux jpuiflânces i<>nt en équilibre fur un levier > fi <m 
flonltiplie chaque poifTance par €ê difiancei l*appiii»la difflhencedt»pflo» 

duits doit être icro. En gênerai , pour que tant de puiffances qu'on voudra 
dirîpcfs dans un mcmc plan fe fafTent équilibre, il faut que la fommc dfs 
l^rgdiuu de jcba^ue puiflknce pat ^diiUnce à l'appui, igit 2«cp| eii prenant. 
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COROLLAt&E VL 

'^4. Si le point C n'étoît pas fixcj alors il faudroit fe 
lervir du Corollaire IL d- deiTtiStpoiir favoir quelle 
pûilance il laudroit appliquer en C pour léfîfler aux 



avec des fïgncs contraires celles qui agiffent dans des fen? dîfférens. Quoi- 
que cette proportion foit démontrée dans tous les Livres de Stati(jue , cepen- 
dant comme noue en ferons ulkge par la ûùm, & ^ oow Tonlons épargner 
«tt Leârar la peine de recourir atlletm , nous allons h démontrer ici pour 
trois puiiïances féulCmmt, otais' de manière à faire TOV que U démontra- 
tion rculTiroit de même pour un plus grand nombre. 

Soit le levier A? LE (Pl. V. fig. 4.) dont l'appui eft en L,& aux 
trois points Ay P yE foient appliquées trois puiiïances repréfcntées par 

C , P Q , £ H. La force P Q peut le décompoAr en deux P T » P A , dont 
la prenuere paflê par rappmtb'lêconde par le po&tt£| cette ficoade peut 
& décompofer de nouveau en deux vtuu EF» £ / » la pmnicte couché». 
iox âE t la féconde dirigcc à l'appui. 

Les deux forces A C Si EH peuvent chacune Ce décompolcr en deux , Tune 
dirigce à 1 appui , i autre couchée fur ia ligne AE, Cela polé, les forces 
dir^éei an appuis y iom détiulMt , il &ut donc fue kt forces ADsEFp 
C JCïê détruite entr*elles » c*eft-à-dtre que/DsKE — £F. 

Or 1^ PQ:PR on£6r:L^:LJir> EGi E F LT l Sg 

donc PQ ;£F»LftLJif, parcoiigquent EFes ; 

AC i A D L l ^ L N, E H : E K :i LT : LO i donc 

AD — " ^ y » tcEK=s ■ ■ ■ » àooA lé^uatioo 

jCytH SHxLO FQxLM 



AD^KE^EFfetn - lt ' 

ou ACy.LN-i-PQA LM-^è H xLO = o. Ce ^u'i/ fallait démonncr. 
En fuivant la même métiiode que dans les CoroHaires V. & VI. on dé- 
montre de même > que les puiflances appliquées ta A <, P , E agifl^ Gxt 
Tappu LjCgsiine fi ^^^A^ inamédiatcncni appliquées à ce foiat; 
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puiiTances AG ^ B F. Or comme les puifTances 
i^J* peuvent être regnrd^es comme composes des puif- 
fances AStn Ak^BE U Bp,àL que les puiflanoes 
Akf Bp font égales de fe détruifenc; il s'enfuit que 
la pulCTanoe capable de faire équilibre aux puiffances 
AG , BFy fera la même que celle qu'on rrouvcroit, 
(i au lieu de ces puiflances AG , B F, on imaginoit 
les puiflances AMf B£, appliquées ea C avec leurs 
diieâions propres. 

R E M j1 R i^u E fur U cas ou U Levier eji droit* 

La démonfiracion précédente du principe du le- 
vier, fuppofc que les lignes ylC C B faflent un an- 
gle , ôc il femble par conféquent qu'elle ne puifTe s'ap- 
pliquer au cas où le levier eft droit, les directions des 
puilfances parallèles. Cependant comme la propodtion 
eft mye f quelque obtus que fok langle A C B, U 
eft clair qu'elle doit être mye encore ^locfque l'angle 
^ C A eft de 1 80 degrés* Voici ^ au refte 9 une démonf^ 
tration plus rigoureufe du cas dont il s'agit. 

Soient AP^AR (Fig. 17) les bras de levier; PD, 
RS les directions des deux puifTances, que je fuppofe 
en équilibre ; il eft évident en premier lieu , que li les 
bras de levier font égaux , les puiflances P ^R doivent 
être égales* Mais (i les bras AP^AR font inégaux ^ 
alors ayant tiré à volonté la ligne AS 9 imaginons que 
cette ligne foît une verge inflexible , à l'extrémité J* de 
laquelle foieat appiit^uécs deux puiiianccs J ,> J éga- 
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les oppolées , dans la même ligne que la puiflance R 
fuppofons de plus, que la ieule pui fiance J'' qui tire en 
embas> foie capable de faire eqaiiibre avec la puiiTance 
P fur le levier X II eft confia ne que la puii&nce S 
Oppofée à ceUe-ct> doit £ùte équilibre à lapaîfiance 
c'dt-à-dîte {art, $2 ) qu'elle dok lui étce égaJe. Donc 

Ce qiùil fedloît démontrer. 

Je ne fuis pas le feul qui aye déduit les propriétés da 
. levier droit de celles du levier courbe. M. Newton en 
a vifé de la mênae maniete dans fes PrindpeSf quoiquH 
ait fnWi une route différente de la nâcie> 6c 11 y a Itea 
de croire que ce grand Géomètre iêntoit h difficulté 
qu'il y auroit eu à s y prendre autrement. J'ai tiré les 
propriétés du levier courbe, de Téquilibre entre deux 
puiiTances égales ôc oppofées en ligne droite ; mais €om-« 
me ces deux puiflances difparoifTent dans le cas du le* 
yier droit , la démonftiation pour ce cas n*a pu être tirée 
qulndireâement du cas généraL 

On peut démontrer les propriétés du levier droite 
dont les puiflances font parallèles y en imaginant toutes 
ces puiiîance» réduites à une feule , dont la diredion 
pafle pnr le point d'appui : c*eft ainfi que M. J^arigaoa 
ena.u£& dan& ik Mécanique. Cette Méthode entre plu- 
£eurs avantages, afeelul cks Téli^aiiee le de l'uniformité ^ 
mais n'a*t-elle point aulfi^ comme les aunes 9 le défaut 
drém indiçeâe^âc de a'âtiEe ||a» tuée des^ vrais principes 
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de l'équilibre ? Il faut imaginer que lesdîre£^îons des pui(^. 
fances prolongées concourent à l'infini , les réduire en- 
fuite à une feule par la décompofition , Ôc démontrer que 
la diredion de cette dernière paffe par le point d'appui» 
Doit-on s'y prendre de cette manière pour prouver l'équi* 
libre de deux puiffances égales , appliquées fuivant des 
dire£tions parallèles à des bras égaux de levier f II me 
femble que cet équilibre eft aulfi fimple & aufli facile à 
concevoir > que celui de deux puilTances oppoféesen ligne 
droite , ou d'une puiflknce retenue par un point fixe , ôc 
que nous n'avons aucun moyen dire£t de réduire i un à 
l'autre : or fi la Méthode de M. yangaon pour démon- 
trer l'équilibre du levier eft indirecle dans un cas, elle 
doit l'être autlx néceilkixement dans rapplication au cas 
génécaL 

COHOLLAI RE VIL 

%6, Toutes chofes demeurant les mêmes que dans la 
Remarque précédente ; fi on fuppofe au lieu du point fixe 
A une puiffance quifafle équilibre aux puiiîancesPôc/î, 
il eft évident qoc f:i diredion fera parallèle ÔC contraire 
à ceUe de ces puillances y Ûc qu'elle fera égale à leur fom- 
me. Car en fuppofant qu'elle fafie équilibre aux puiffan- 
ces P, , elle fera = P 14^ ). Donc puifque 
S'^R, elle fera auOi « P ^ ( i; ). 

(14) Car par \c Corollaire VI. les puiffances appliquées en P 8f en S' agiflènt 
(ûr le point A comme fi elles étoicnt appliquées en ce point ; or dans ce der- 
nier cas , le point A (êroit rollicité avec une force = P H- <S'. 
( tj ) 9e |oim cfttt Théofk^ii kyier, ii«ftAcil« deconduve, fue f our 
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(7. Lorfqu'iui corps fe meut ou tend à fe mouvoir 
fttivant une dîreôion quelconque > on petit imaginer ce 
corps comme compoféd^one infinité de petits patattélé- 
pipedes reôangles d'une égale épaiiTeur, dont les côtés 
foient parallèles à la direûion du corps i ces paralléicpipc- 
des fe mouvront ou tendront à fe mouvoir fuivantleur 
longueur avec une vitefle égale ; 6c par le principe du 
levier , on pourra toujours réduire le mouvement de 
ice corps à celui d'un de ces parallélépipèdes , qui auroit 
une vitefle égale à h fomme des vitefles de chaque pa« 
faliélépipede « c'eft*à*dire égale à la yiteflê du corps 
multipliée par le nombre des parallélépipèdes. Par R ou 
voit aifément comment Téquilibre de deux corps fe ré- 
duit Il celui de deux parallélépipèdes klNiTes égales ; 6e 



f^duîre \ une feule force tant de puifTances que Ton TOiidra, quî agiflênt 
fuîvant des dir^Aions parallèles & dan» un même plan ftir un levier, il 
lB&( de chercher lui ce levier un point tel > qu'en y appliquant paraliè* 
kmeiMàiowei ces puiflâncet me £^e4g*lt âlevIiMBBe(fi «Uestlrm 
tonnet te le même fendl ou %»le i l'cgccèi de b iMune de cellef qei 
tittm dans vu Tens fur la (omme de celles qui tirent daai rsucre» 1a 
Ibmme des produits de chaque puiflance par fa dlftance â un point prk 
à volonté dans le levier , fott ^gal au produit de cette puiflaoce totale pu 
ia dirtunce à ce même poii^ 

En général» ii ont de pitiffiuioet puaUèlet 91*011 vbudfa Se perpendl- 
caleire* à un mimé plan font en équilibre , la fomme det produits d» 
cet puiflânces par leurs dîAances à un plan quelconque > fîtué comme OA 
voudra , fera toiijouT? nulle. Ces deux pmpofifions fonl'^îfccs à démontrer 
.par le pcincipe du levier « & Te uouvot d4n« beaucomp d'ouvrages. 

I 

* 
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par conféquenc comment le Théorème de l'article ^6. 

l'applique à des corps de figure quelconque. 

58. Soient deux lignes E e, Z ^ , ( PI. V. fig. ) per- 
pendiculaires Tune à l'autre, &l C £' perpendiculaire 
au plan de ces deux là ; imaginons une puifTance G pa- 
rallèle h C49 dooc la. diflance au plan £Z loit 
^ la diilance au plan E*Ccf Xi une puiflancc F pa- 
stlièie à 9 dont la diftance au plan £ Z^e foit Ç , 

la diftance au plan E* C^^, 0 » enfin une puîiTance n 
p arallèle à Ci? ' dont îa diftance au plan^^"' C e fott ju , 6c 
Id diilance au plan £^ C r : on peut rcdulrc l'adion 
de ces piiifiances à celle de trois autres; la première 
fera égaie Ôl parallèle à la puiflance G , & agira ( Pi. V. 
fig. (5.>fur un point Z^dix pian E' C tel que menant 

L parallèle à CL', on ait Z'X. = § — m'^*^ ^ 

& que Z'jC,/ parallèle à CZ foit é^le à — — 

la féconde puiflance fera dirigée fliivant JLZ' paral- 
lilement \ CE* âans le plan £'c!t,àc fera === n ; la 

troifieme fera dirigée parallèlement à Z ;^ dans le mê* 
me pian C fera égale à /*, 6c agira à une diftance 
de Z ^ qu'on trouvera facilement. Ces propofitiottS peu- 
vent fe démontrer aifément par les articles 20, ai , aa 
de me9 MeeAârcAfis Jur la préceffion des Equinoxes (i^* 

Ci^} Q,iie U ^ttiflàni» Q ( Pl. Y. &g. %*) rencontre le plan £'C{ «1^ ' 
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Ce piincipe ibrt à trouver la loi d équilibre de tant 
ide puiflànces qu'on youdra, qui agilTetic dans djts plani 
^ dans des dieeâîons quelconques. On d^ompofera 9 



{loîm Q , la puiiT.inte F le plan E'C e ju point G , ^S: foient fî'rrcs 
Q D parallèles À C £ ' » C ^ ,* G £ , G ft' parallèle» .t (Je, C E' i ik. cn- 
Sn C Q qui f encontre en F la ligne £' F parsillèle â Au Jieu de la 
paifliince G« qui agit au point on peut prendre deux puitHinces- tftû 
agi/Tent l'une en C» Taurre en parai Iclemcnt à la ptùlTance G » dont 
la Comme Coit =G , qui foient cntr'cllcs en raifon de FQ à CQ^ 
ou, ce qui revient au rr.cme , qui foient à la puifTance G y comme F Q 9c 
CQ font à CFf ou comme D E' Se CD ibat àCE'i ain£ la puillaû- 

G E 

ce ^ agit en C £m G ^ — , celle qui agit en F &ft 

^^ -4 1^ cette dernière fencomrtne néceffidrefflem en qadque poîift 

K la pttiflânce F dirigée (iiîvant GiS, il natt du concours de ce$ deux 
ime force dirigée ûùvant IT h » qui prolongé rencontre en ^ le 

pfan E' C Z fSc peut ctre cenfce agir au point N : or il eft vifible en tirant 

K O' , r iralîèle à FIT, que le point N cft follicitc de la même minière 
h on lui appliquoit , fuivant N F Se NO' -, la forces qui agiflbicnt 
tout-i-llietire fuivant G K & FK: nos deux forces font donc réduites i 

traie» dont TiUM «nFagit CvAnu 9tFt k ftcoftde sa O 



igii'ûÙTmt Cet h troisième - - agit Ûûnait NO' parallèle 

a Ce; maie ces deux dernières pestent » eoMibe on Ta y^, ù rcdutre à 
une 6ale ^aln k leur fomne, dt pnr conAqnent aie 6* qnt paflêra pat 

B, où QD rencontre CN; car CBiCN i: CQ î QF :: — i 

G — - « c'cft-à-di»c en raifon inverfe des puilTances appliquées en 

C & N. De plus, les deux forces fuivant F K 8c GK , nyant produit 
une force dirigée fuirant N Jf ctt yiûbh qjae- & çHt repré fente la pre4 

lij 



ce tfoSi cft toajouis poffible > chacune de ces puifTances 
en trois auttes» parallèlesaux lignes Ce^ C^, CE^f 
oimommecacespuiffiuices Gf F, Tl, U£uidia pom 

nùere par FIC, ta <èc»nde doit étf» nptttèmét pw FI/» 6c qa'ainfi on 
- ?} .. it FN i f Kou GE' ou^i éQBcFNmm-^-^^ i 

diuUcuw les mangU* CJE>Q, C£'Fdomie«t f 'F «a - , a: 

MT condquem ATE'œs — — — - — ; donc BDss — 

donc les deux forces G 8c F (ont réduites 4 deux autres , qui font a«ffi 
6 & F» dont la première agil en M panUèlenem i Ce 1 une diftuM* 

F 9 

4e CE' es — ^ — ~ l*aiitiie agit Incraiic NF due fe pfaii 

fi'C^ à h difiaoceCE'. 

JWattWenant ( Pl. V. £g. ^. ). ^ poùit 1^ pulfl&nfie II 

rencontre le plan e C^. Soû tirée par le point B, où eft aâuellenent appli- 
quée la puiflànce G > la ligne B L parallèle à CE', on aura B I = Ç ; 
foit tirée epfaite LV; la puiilànce appliquée en B peut Ce décompoier ea 
deux t Tune fuivant fi T prolongement de £ 12 » l'autre Aiiyant fi K paral- 
Ujfs i LV'ttc qai rencontrera par conilqiieiit la dâicâkMi VO de la pnil- 
iânce a. A|am «iié l'U penUftlei Ce> lea ttWDglct fêmblabk* X&F» 

5ff]C donneront SK oa b foicr Arraot B T aai ^ ^ ^ , & U 

}C & iT 

force Hukmu. ^ IC a >' ■ ■ i wuà* uit» deraieie Ibn cou- 

cours avec It fbvoe n- dirigée iohnuit FO. produit iSe lbfce« dûitr k d(* 
redioii prolongée 0 Z' rencontre fi X> en quelque point Z'« qtton pênt 

par confisquent imaginer appliquée à ce point Z ' or H on repré(ênte Ut 
force fuivant fi JC j^ar fi 0 , la force fuivant y 0 doit être rcpréiêiitée 

par 2^B*ca(toe9ie£2'&fiÛ n i ■ ^ • idoacCàwyOfc 

d«;fiO = L^) oaaû^l sa-S^A^ 
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PéqaSlSibtt ; i?* n'y a pas de potnt fixe , que /G^^Of 
//•«o,/n*«oî& que de phi* /J^— H/i»©, 

fGl^Uf^ o,/F0 — Cî^ =» S"'^ y a un 

point fixe ^ & que ce point lixc loit C ( ce qu*on peut 
toujours fuppoier ) il iaudrd feulement que les trois 

Mais au lieu de la force fuivant Z ' 0 « on peut imaginer au point Z ' les 
forces B08c Z*B appliquées fuivaiit des dtreAiom parallèles à B it 4t FO» 
«nibfte que b forée Z'ft, ou n agira fiilvaatZ'B»a( la force BO lûmc 
Z'Q paiatlèleâ L or cette dernière peut Ce décon^olèr en deux Mi- 
tres, Tuue fmvant Z'M p imllèlr à C", r.iiurc fuii-ant T^N paral- 
lèle à C^; & par la compar-uion des triangles lembiabJes Z'NQ, 
L RV on trouvera la force luivant Z ' M s=s G , & la force fîtivaat 

Z* N ^g^y^ ' ' * Voilà donc jmm tfois forces réduites à cwq » la 

' première as G ^ agit en Z ^ perpendïcpUureme» au plan R'CZ à nae 

difiance Z'L de CZ as BL — fiZ'rs: ^ ; ia féconde 

«as ^ y — , qu'on peut eodU6er conime apfUquée en Z' ft agi& 

tofittfantZ'L'^lattoificmei'ii ^ y ^ — «l'on |^ confidàcr 

comnei^Ufuée en D agifltwt foivam PB; la qneiriàiiecaRF» fui 
agitûîtaatX'Fj It dafeieme enia 0 m qui agit .Hûvvml Z'B ou 

2i B» à la diftance C £ =: BD aés — g — » ^* forces ap- 
FUqiiécte»£SP,C'ltaBt|afalUks&r«dniAntàuM^ GxtJi 



Cx tu 



a F 



^, ^'d^i'dtteu=F,8câ(m U dilUnce CJT à C doir 



être teik que X C L * — ^^^^ X C !>+ F X C E ' = Fx C 
<9Â Ton tÎK CXa«? — -^.(â* -^^ 

B ' S - w- I «II, 
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derukres équations ayenc lieu chacune .en particulier. 

Pour démontrer ces ttoîs deoiieres équations, k| 
feules qui en ayent befoini on-co'Q(fdéceta -que les puji^ 
lances G ^tant pcrpendicubdres au ipiodK E* Z & 
les autres puiiTances étant dans ce même plan , les pui(^ 
fances doi\ ent feules tL indépendamment des au- 
tres être en équilibre; donc nnn-ltulcment la fomme 
de ces puiûànces doit- être ^ o ^ mais eucore la fom- 
me de leurs morne ns par rapport aux lîgnet CL^ CL'. 

DoiiLj G X ( a ^) Q , &y G (Il X ) = o. 

Donc/<; g -r n y a o, &/i^e — 0% = o. De 
même y en rapportant la puiilknce F perpendiculaire- 
merit aii plan E*C Cy comme on a rapporté la pui(rance 

G perpendiculairement au plan E Z on trou\ era 
fFC, — n — o , f G X — F^ = o ; Ôc pour la 
puiifance H , rapportée perpendiculairement au plan, 
^ ^, on auray^n f — G ^ = o, /-F^ "~ n^^o. 
Or ces Ûx -éî^uacions fk réduifenc aux trois que nous 
avons données*^ - ' . * 

11 cit bop de remarquer que ies équaiiçns fG T=f 9 
fG ( ^ ÎL1_) _ o , ( X ) - o , 

font chacune néceflaires pour qu'il y ait équilibre. Car 
foiént par exemple trois puiiTances AfBsGf'(¥i* V. 
%>' en «équil^re & perpendiculafies fikn L CMs 
il faut pour Téquilibre i*». Que À ^ B G ^ o. 

Que les points A y H ) G , fuicm en ligne drpite,- 
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DE DYNAMiqUE. jt 
ce qui donne les lieux équations ^x^jDH^iïxf^-H 

Si les points A^B^G n'écoient pas en ligne droite ^ que 

le point B , par exemple , fût en Ç dans le prolonge- 
ment àie B E ) \2 féconde c^quation auroit lieu, mais 
skon la première» Ôc il n'y «lufoic point équilibre.- • 

O Je ne ih'âendrai pas davantage fur les loix de l'é- 
quilibre dans cette piemiere Partie.^ J'aumi occafièn 4 en 
parler encore dans la féconde Partie de cet duvrage. La 
lot générale de Tëquilibre > eft que lès puîflances foient 
entr'eiles réciproquement comme les vîtefle8> eftîmées 
fui \ aiu la diredion de ces puifTances. C'eft de cette loi 
générale , dont M. Newton fait mention en peu de mots 
au commencement de fes Piincipesy que dépend la dé- 
monftration de la confervation des forces vives ^ com- 
me on le verra dans la féconde Partie de cet Ouvrage. 

Pour ce qui concerne le détail des différentes Machi- 
nes 4oTit on fait mention d'ordinaire dànS^^Ja Seatique^ 
comme la Poulie > le Treuil ôrc» je me eonteme » n'ayant 
là-deflus rien de nouveau à dire > de renvoyer nies Lec- 
teurs aux Livres qui en traitent , ôc particulièrement à 
laMéchanique de M. Camiu , de l'Académie Royale des- 
Sciences , publiée il y a quelques années , & à l'Ouvmge 
de M. Trahaud ^ qui a pour titre : Priricires fur Le. Mou.- 
ment se PEqtùUbre; Ouvrages où cette matière eû trair 
avec exaâdtnde & avec clartés 
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SECONDS PARTIE. 

Principe général pour trouver h Mouve^^ 
ment de plufieufs Corps qui agtjfent Us 
uns fur Us autres dune manUre quel^ 

conque; avec plufteurs applications de ce 
Principe ( * ). 

CHAPITRE PREMIER. 

LEs Corps nagiffent les uns fur les autres que de 
trois manières différentes qui nous foicnt connues : 
ou par impuillon innnédiate, comme dans le choc or- 
dinaire j ou par le moyen de quelque corps interpofé 
eatr'eux y Sa auquel ils font atcaçl^és \ ou enfin par une 
Verca d'attnâion réciproque^ comme font dans le fyfté- 

(*) Ce pnncipe & la plùpart des Problèmes fuivans, écoknt conteniif; 
(iias un Ménoire que j'ai Ift à V Académie fiirl«fiadei74^i quoique la pie» 
tttiere Editioa dcrceTnité tt*aît paiA qu^ea tr^. Le aa^me jottr où je coflL- 
meaçai laleâmedenon Mémoire^ M. Clairaut en préfenta an, qui avoît 

pour titre , Sur qu^l'jws Principes qui facilitent la foludon i un grand n'^.mhrs 
de Problèmes de Dynamique ; ce Mémoire imprimé dans le Volume de 174»» . 
a été iù après le mien > avec lequel il n a d ailleurs neo de çomoittn* 

me 
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ime Kevtonien 4e Soleil ôc les Planètes. Les effets de 
cette dernière efpece d'aââon ayant iké iuffifàntmeât 
examinés^ je me Aornecai 4 traùter ki du ntouvemetit 

dés corps tjm fc chdquené d*arte mahici« qudèonque , 
ou de ceux qui fc tirent par des Hls ou des verges inlîcxi- 
bles. Je m'arrêterai d'autant plus volontiers fur ce fu- 
jet^ que les plus gtands Géomètres n'ont réfolu jufqn'à 
préfeiicfen 1742 )^u'tin très-petit nombre de Probiêrne^ 
de de genre > de 'que ^'efpeie ^ pat ia Méthode -générale 
qae je vais donner > mectrétoiis ceux iqai font an fâît da 
calcfd de des principes de la Mécanique > en étacfde lé^ 
foudre les {^us difficiles Problêmes de cette efpece. 

DiFINITIpM. 

J appellerai dans la fuite Momtment d'un corps y la 
TitèfFe de ce même corps conOdérée en ayant ^rd à 
fa diredioni £c par ^ttumié ^ MouvanènUi j'entendtai 
à l'QC(Unaire le produit de Is^ mafle par la vtceflKs * 

PROBLÈME GÉNÉRAL.' 

6û. Soit donné un /y'/léme de corps dijpofcs les uns par 
rapport aux autres d^une manière queiconqiu^ éC Ju/pa^ 
fons qtàoti in^rime à chacun de ces Corps un Mouvement 
pàrùaUier \ -^U ne pmffe fiàvre à caufe ée PaEUùn des 
autres-Corps i trotwér kMmtvtment que vhà^ Corps doit 
prenàrtm * ' « . ^ . 

Soient A^B^C^ Ôcc. les corps qui compofent le fyûé^ . 
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me , & fuppofons qu'on leur ait imprimé les mouve- 
mens a, ^, c, &c. qu^îls foient forcés , à caufe de leur 
action mutuelle , de changer dans les mouvemens a , b , 
c y Ôcc» Il eft clair qu'on peut regarder le mouvement a 
imprimé au coips. A comme compofé du mouvement 
a> qu'il a pris > & d'à» ratie mouvement « » qu'on peut 
de même regaiïer les mouvemens c, te^ comme 
compofés des ntonvemens b ^ C ; O;» » ; d*oà U s'en» 
fiût.qiie le mouvement des corps A^B^C, &c. entr'eux 
anroit été le m6me^ fi au lieu deleor donner les impuU 
fions , c, on leureùt donné à la fois les doubles im- 
puUioiis n, oLf h j Q j ^A. j &c. Or par la iuppoiîtion j 
les corps A)B ,Cy ôcc. ont pris d'eux-mêmes les mouve- 
mens a , b , c ; &C. Donc les mouvemens et , C , » ôcc» 
doivent étie tels qu ils ne dérangeât rien dans les mou- 
Veniens a» k| Cj te» c'eâ*à-dice que il les corps 9V 
voient cw^ que les mouvemens C , x ^c. ces noiK. 
vemens anroient'dû iedctcoi» mutneUement^ fitk fyfiè» 
me demenieren repos. 

De 1^ léfnite le pôncipefumnt » pour ooarer le moa<» 
vement de plufieufs corps qui agi(feïit les uns fur les au» 
très. Dtcompofis Us monvemciis a y b ) Cy ÔLç. imprimes à 
diaque corps , chacun eu Jeux aiitrts a>ob;b)C;c>x; &c. 
qui Joieat tels , que Jî Pon deux imprimé aux corps ^uc 
des mouva^teas a| b., c àLc^ iÂf ^aff^fu jffi oofiferver eu 
mouvemeas fàns fi tmrt véàpto^umeBt^éC que Jiottnt 
kur eût imprimé f»e ks moavemms^^ », te* U^J^ 
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les mouvemens que ces corps pteadroflt ea verts de leur 

C o n o i. t A I & E. 

(îi. Lorfqu'un des mouvemens imprime's cil =0, il 
eft viiibie que les mouvemens dans lefqueh on le dé- 
compofe font des mouvemens ^aux & contraires. Par 
exemple fi c ell = o , on aura le mouvement 4 es & 
de dicedion contraire au mouvemem a : en efiet <^ cft 
dans cous les cas la diagonale d'un parallélogramifte dont 
a de « font les c6tés ; or quand la diagonale eil ^ o ^ 
les côtés font ^aux de dkeâement oppolSs. Donc 6ca 

^BBSaasaSBSaMBKBBBlSBSBSSBaBBBSaaB^e^ 

CH AP I T R E IL 

Frofriétés du centre de pavbé emnmn de fiufteuKs 
Cerf s , dédmee du Pnmfe frdcédem. 

Di^INITION L 

J 'A p PELLETAI dans la fuke coure de grm'Ué de 
deux corps 9 un point ptîs dâns la ligne droite qni foint 
ces cocps 1 fie dont les dillances à diactss de ces cocpê 
foieàt en lailbfi inverfe de kus nndfes; fie en gdnéral> 
j'entendrai tonjoncs par fe moCiie etnirt de gravité dû 
fbifleare corps y ce qu'on entend d'ordinaire par ce mot 
en Mécanique^ c'eû-à-dke un pgiuc cel^que ft on 

Kij 
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paHcr par ce point un plan de politioii quelconque} I2 
fomme des ptQduits des maffes qui fe rrou\ eront d*un 
de ce plan > multipliées chacune par fa dîAance à ce 
même plaUj fpit ég^e à la fomme des produits des maf- 
^ ()jai fe trouveront de l'aotte c6té y multipliées île «è- 
oue chacune pax 0i diftance au pUn«. 

S c o L I £.. 

62. Lotfque les pefantemaides corp&lbnt coiiime^leqis 
jjiafles, le centre de gravité, tel que nous venons de le 
définir , eft auili ie point par lequel le iyliéiiie devtoit 
être fufpeadu pour refter en équilibre , fi tous les corpf 
écoient unis l'un à l'autre par des leviers inflexibles. Il 
n'ea eft paa de laéme 1 locfque les Êoices motr ic e s ou 
peTaoceurs <les corps ne font pas comme leurs mafles*. 
Ce que nousmppeUonski ^oirvile ^nswt^'dcvroit plu* 
tôt s'appeller alors cemre de maffks Noua nous fecr 
virons cependant du terme de court de grm^ué > pour 
nous 

I)'É9IN:ITi;O.N. J:X. 

Lorfque plufieurs puiffances agilTent enfembic , j'ap- 
peUerai farce rèfidmnte du concours d^acLon de C6S jfuif- 
JpmfAi» 9¥ limpi/en^ient^OAT^ rtfultante. de ces puiffances j 
^i^ puifl'^e égale ^ dire^ement oppoTée à jcelk.i^uî 
Ibroit :€^aMe^.4ei4çuff.^j«^ 

( * ) Ce terme de centre d? Tnnff-<: a cté employé par M. Daniel Bor- 
neulli i Traite du âux & reâux , Cha^ . lU» S, ÎU» ' . 
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Ainfi, par exemple 9 fi ^ Jf (Fig. I7 ) eit la direaion 
de k puiÂnee qui-fiât équilibre puilEui^e^ F^R^ 
le levier À 9 ANitvk la direâion de la >fbtce lë^ 
fukante des poiflànces P, Kf&c cette force tëfultance 
feia égale à la force fuivant ^ M. 

Corollaire. 

6^ Si plulieius puifTances fe font équilibre d'une ma« 
Biefc quelconqtie^ la fbree kéfiiltaiice fera nulle > s'il n'y 
a pas de pcnnt fixe; & s'il y en a ua>ia dtteâiott de û 
force réfulcante pafieia par k-peint fixe* 
- Car dans U premiep Car y pmfqtie toutes les puiflances 
fe font équilibre par elles-mêmes les unes aux autres, la 
puiflance capable défaire feule équilibre à toutes ces puif- 
fanceseildonc zéro>âc paroonféquent auiii i^d^l précéd,) 
ia force néfultante. 

' ' Datts U fécond Cas y il eft vifible que le p<nnt fixe ùàt 
Feftt d'une puifiance qui foutleat Tefibct de tooies les 
âucies ; donc fi on démiitle point fixe 9 & qu'on cfaenche 

une puifTance capable de ftiie' équilibre à toutes les puif- 
fances données^ la direction de cecte puillance palTera 
néceiTaîrement par le point fixe^Dot»; la diredioQ de iâk 
réfulunte y pailera audl. 
JPémamds au^nfit id, éC fmundtai dans UrJ^smmeM 
'/tdvans pmr Umos dé^^pomiâai^iMm^^^ wt /roiJU- 

t^^pm d^uM levisr^ le point ds 
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ohftacU injiirmontahlc , qu i par fa réfijhmce /oit capahU 

de détruira Veff^t commuM^ fuiff^oACis^ éC de prodiUr^ 

L £ M M £ L 

4. if tant de corps qtton voudra fi meuvent unîfor^ 

mément Juivant des directions parallèles , du/is le mêm& 

plan ou dans des plans diffcrens , la direclîon de leur cen" 

in de gravité commun fera parallèle aux dwecUons de ces 

corps, éC fa vitejfe fera é§aU à la fomme des gwamétés 

de numememe de chmqae coeps^ divifie par la fomme dee 

msijfes. Cette propolitioii eft déinontiée dtns ftlufieua 

Ouvrages y bi die le déduit fbfC tiliémcfit; du principe 

du levier. • . ^ t t 

Le MM E IL 

fff . Soient fur un même plan trois corps A^a^ ( Fig. 
iS)ouea général tant de corps qtion voudra, dC G (eut 
centre de gravisé- Soit QMla ligne droite pasrcùume pat 
le centre de grmntê de. eu corps 9 dans le tem ^Uspat*^ 
courent umfôrmdment tes listes fuelconfues ÂC, ac§ 
AZéJeàUs, qae fi ondéeempofe Us viteff*es AC , ac , ak, 
chacune en deux autres AB^AD; ab^ad; «Z^^' 
telles que les lignes AB, ah y *C f oient par aile Us en^ 
tr' elles auffi-bien que les lignes BCj bc> Qn', àC qdoa 
cherche la digue Q N fuu pareaurroit le centre de gravité 
Qffiies corps A > a > a, asHàeat ies vtâeffes dC iet dh» 
reàtoasAB^abpekQféCdemAtteiaJ^neGO^pà^ 
CQttrrou ce mêuie centre p files €arpihfapaf atniauiet. 
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viteffes ôC Us dinctLoru A D , a d , a / ; la diagonale du. 
parallélogramme fait Jur Us lignes G N , G O ^ fera la 
Ugtu minu G M que parcourt U centre > lor/que Us corps 
Af ay mfOiU ks vitejfes SC Us dinSioas AC» ac> % 
Car fappofons que lorfque les corps A^a^ fonc 

parvenus ea 01 i(jCt& que pir çoiiféqueiir( 4)7^) le 
centre 6 eft en JIT» on leur donne fnivant BCibç^^%^ 

des vitefles égales 6c parallèles aux viteffes fuivant AJ^^ 

ad y £tsP i u eft clai-i: qu'Us arrlv^^rGUt aux points Cj c> x. 

des lignes AC y ac ^ (tiL^Oi^ par la fuppofition , lorfquç 

ks corifs Ai a^^^imi en C^ç, k ceoure G cit en 4fi 

donc tandis que les corps A^a^^.^ parcourent bs lignes 

BCf h^c^ Ç k «entre de jpavité psfscoi^nra la lig^ 

NM. Cette ligne HMîm ( Xa». /• ) pariUik aux li^ 

m^MCp ^ o oc aoB , ■ I - Mais 

la ligne G O que parcourroît k centre de gravité C^,tandis 

que les corps a, a> décriroient les lignes AD, ad, 
et parallèles & égales ^ BC, 6c i ^x., cette ligne 6^0, 
dis-je , fcroit parallèle aux ïignts ^ J} , a d , aS^ yàL fcroic 

•■B -« . ... m II I ^1 ■ ■ 11-..--.-.. -mm. m m 1 ^S/f^AC» 

Donc la .ligne ^ O eft égale ôc parailâe à i/ilf .* donc 
Jf eft la diagonale du parallélogramme fait fur ks cô? 
^ 'NG^ <?0. Ctf qtiUfaiiau démontrer* 

^ Ueft viûbk que eelte dânppftra^ 
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dtc à tel nombre de corps, quon voudra, 6c qu'aunfi la 

prqioûnofi eft générale* 

Lemme IIX 

(J7. JVGM(Fig. i8«ci9)^^ ia Ugnè parcoÊtnte pta^ 
h centre de gravité G dts corps A , , 4 , tanàh que ces 
'Corps décrivent uniformément les lignes quelconques A C, 

ac, cLK;éC qtiayant tranjporté ces corps en autres tnr. 
droits F , îy^ diL même plan , dt maniert qiiUs /oient 
dSfpoJh Vun par rapport à Pimtre comme on voudra > SC 
^ue y Jhit leur centre de gravité, on /t^pq/e dé- 
crivent les ngnesVH^Îhj <^Vi , égtiUs éC pamlièiek à 
AC, ac, otx., ckaciuie à Ju correfportdttntt z je Ms que 
la ligne y fx décrite par le centre de graviii^fera égale 
êC parallèle à G M/ 

Car foient FLyflf f a égales ôç p^alièles à-^JS, 
ahy^^\IP yfp y <p*i(y égales 6c parallèles à ADf 

ad, •P, diâcone à fa-eorterpondadte ; y 9 le cfae-' 
min du centre y, lorfque les corps décrivent les lijgnes 
F Ly/lf ^ A; y « le chemin df^méme cefltr<?i 
décrivent FP , fp , vr. 11 eft clair que y r fera égale 6c 
parallèle à G N,&iy oc égale & parallèle :xGO* Donc . 
y II fera auiii égale &l paiallèls à GM inais^ ( Lem. 
vré^* ) ces deux lignes foot celles que décrivent les 
centres de gravité Gyy^ quand les corps A, a^ * ^ 
^9 fy ^ parcourent les lignes AC, nc^ 

Jfi,^%, Bonc 6cc- Ct qt^UfieSoh dùmmtrer. • î ' • 
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L £ M M E I V« 

6%, Les mêmes 'cAo/es étant fuppofies que dans le Lem. 
1 1. ci'dejfus i wec cette différence foe AB^abjciC^d^ 
AD) aàf i { Fig. 20 ) ne fiUnt point parallèles : fi 
GM, e/i le chemin du centre de gravité ^ lorfgue les corps 
A y a, <t , décrivent uniformément les lignes AC, a c , 
* Jt ; G iN /d chctnai Je ce me me centre , JoiJ^uc ces corps 
décrivent les lignes AU , ah ^ <t^'-) éC Q O le chemin dit 
centre i lor/que les corps A, a , a , décrivent les lignes 
AD, aà,i fltJ^; je dis que G M Jera la diagonale du. 
paraUéhgramme fait fur les cotés G N > G O» 

Car l'on prouvera comme dans le Lenu IL que N'M 

eftle chemin du centre , lorfque les cox^sA, a , a., de 
crivent les lignes B C, è c fQyc, Mais à caufe que A D 
ad, (tJ\ font égales ôc parallèles h B C , h c ^ C x , cha- 
cune à chacune; il s'enfuit ( Z^m. ) que ^ O eft 
égale 6c parallèic ^^N M. Donc 6cc. 

■ 

Co&OLLAlR£ I. 

^p. Si on avoit décompofé les mouvemens AC^ac , 
k X. chacun en trois autres quelconques » ou général 
en tant d'autres qu'on eût voulu > le chemin G M 
centre de gravité auroit toujours été la dernière diago- 
nale des parallélogrammes , qui auroîent eu pour cotés 
les lignes particulières que le centre de gravite auroit 
* pai^courues j A les corps A^a^^^ avoienc eu féparément 
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ài fucceflivement chacun des mouvemens compofaiis*, 

Cela tft clair par le Lemme précédent 

Corollaire ÎU 

70. La même propofitîon feroit encore vraie » fi les 

mouvcmens compofans n'étoient pas en nombre égal 
dans tous les corps ; par exemple, fi le mouvement de 
l'un ctoit décompofé en trois , le mouvement d'un au- 
tre en deux,&c. Car le Lemme prdcédent n'en feroit 
pas moins véritable , quand on fuppoferoit par exemple 
AD ^ Oi c'eft-à-dire que le mottveoient A C n'eût 
point été décompofé. 

JL £ M M E V* - 

71. Si tant de corps A , B , C , ôcc. ^u^oa voudra font 

liés ou joints enftmble d^une manière quelconque y fans 
néanmoins qu'il ait dans le fyjléme aucun point fixe , 
se qiùon leur imprime les mouvemens M , N , P , ôcc. tels 
qiCen vertu de ces mouvemens ils f oient en équilibre ; je 
dis que fi les corps Af C> ôcc. pouvoie/u fidvre li^rt- 
ment les mouvemens M., N ^ P | ôcc. le c/tture de gra- 
vite demeureiron en rqtos* 

Car fi «a décompofe les mouvemens M 9 N^P, éCa 
eliacun en-deux autres m , n, f, p , éCc. paral- 
lèles à deux lignes données de pofitîon quelconque , que 
j*appelle K Q ; ïl faudra pour trouver le chemin du 
centre de gravité en vertu des mouvemens M, N F y 
4Cç* chercher le chemin de ce inéme centre en vertu àQ% 
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mouvemens nzy/iyp éCc qui fera (Zi,/.'. /. ) parallMe à 

JL> Ôc s . — - — '-^ i âc le chemin de ce 

même centre en vertu des mouvemens |U, r, &c. qui 
fenparalièieaO,6c«s: — .La 

diagonale du parullclugramme fait fur ces deux lignes, 
fera [Lem. II. ) le chemin du centre de gravité. Il faut 
donc prouver que chacune de ces deux lignes fera zé- 
lo^poui faire voir que le chemin du centre de gravité 
«ft s= o 9 ou , ce qui eft la même chofe , il faut démoiv- 
trct que A. m ^ B, n C* p éCc* » o, 6c 

Or puifque ( hyp. ) les corps B 3 C, éCc, nnimés 
des mouvemens M, N y P , éCc, font en équilibre, ôc 
qu*il n'y a dans le fyftême aucun point fixe , la force ré- 
tultante des puifTances^. M, B. y,C* P <^c. fera 
BB o ( «rr. 6î ). Or comme les puiii&nces A.M,B, N ^ 
P SCc. fe décompofent dans les putlfances A. tn^ 
A. m B • »y B^fj p yC*'K\ 4Cc. la force réful'- 
tante de ces puiffiinces eft celle qui provient de la for- 
ce réfultante des puiffances A.ntyB, n^C . j éCc, fit de 
la force réfultante des puiffances A . fx, B .y ^ C.rc èCc. 
Mais ces deux dernières forces réfultantes font parallèles 
.à deux lignes différentes A ôt ^. Donc pour que la force 
qui e^n provient foit zéro , chacune en particulier doit être 
= o. Or la première eft m B. » C^p éC^* 

k ieconde A* «^i^.iH^C.^-l* Donc cha« 

Lij 
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cune de ces deux quanùtés eâ s= o« Cis gi^U faUok 
démontrer* 

L E M M £ V L 

72. Les mimes chofes étant fuppofies que dans le €à^ 

rollairc précédent ^ fi ce r^ejl que les mouvemens M , N , 
ôcc. Joient quelconques , ctji-a-dire tels que les corps 
A ) B , C > ôcc. animés de ces moin emens , Je fajjéat 
équilibre ou non , éC qu^ily ait de plus , Jî Pon veut y un 
point fixe dans U Jyjlime :je dis que Jî Pon fuppojoit que 
Us a>rps A , B I C > ôcc. Jiùviffent Us mouvemens M > 
N ) P écc 9 aèjlraâion faite de Uitr aSion mutueUe > U chg^ 
min du centre de gravité feroit paraUèU à la dire&ion de 
la force re/ùltante des puijjanccs A.M,B.N,C.Pi &c. 

Car pour avoir la direôion de cette force ^ il faut ( les 
mêmes chofes éunt pofiées que dans la démonftratioa 
du Lemme précédent ) drer la diagonale d'un parall^ 

logramme dont les côtés ^ parallèles à A & à Q , foient . 
entr'eux comme A.m B.n C . p -h SCc, à 
/i4-i-jS.y-*-C. -Tf-H êCc. iMais pour avoir le chc- 
jnin du centre de gravité en vertu des mouvemens M^^ 
Ni P i éCc* il faut ( Lem, IL ) tirer la diagonale d*un par; 
zallélogramme dont les côtés > parallèles à Jt & à Ç , 

, A. m ~\- B . n c , jt . 

foient entr eux coname . _^ »_^/>_^r ^ 

H- B.» i donc les cotés de ces deux 

parallélogrammes feront parallèle$ chacun à fon corref-* 
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jpondant j & feront l'un à l'autre dans le même rapport. 
Donc les diagonales fecont pacaiièies« Donc ôu:. qu'il 
faUoit démontrer* 

Corollaire. 

73. Si les corps Aj By C, âCc. avoîcnt les mouvc- 

mens — M 9 — -A^, — P, SCc, le chemin du centre 
de gravité feroit parallèle à la diredioja de la force ré- 
fulunte^ mais , en fens contraire. 

S c o L I E 1. * 

.74. Tous les Lemmes démontrés ci -deflus font en- 
core vrais , lorfque les corps font fuppofés dans des plans 

différens. Car i°. le Lemme I. eft vrai dans ce cas com- 
me dans les autres. 2**. La démoiilbation du Lemme IL 
ne fuppofe pas à la rigueur que les corps v^, a , et, foient 
dans le même pian y elle fuppofe feulement que les mou- 
yemens AC^ ae» a% puiifent fe décompofer chacun 
en deux autres parallèles à deux lignes données* D'où 
il s'enfuit que le Lenune IIL fera vrai ^ lors même que 
les corps font dans des plans dîiférens, au moins dans la 
fuppolition que les niouvciiicns imprimés à chaque corps 
pniflent fe décompofer chacun en deux autres parallèles 
à deux lignes données de pofition. Or lorfcjue les corps 
font dans des plans difFérens> on peut décompofer les 
'mouvemens imprimé 9 chacun en deux autres ^ dont i un 
foit parallèle à une lîgpe donnée de pofition ^ ài dont le 
fécond puillb auili fe décompofec en deux autres pacal^ 
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lèles chacun à deux autres lignes données de pofitîon. 
D'où il s'enfuit que le Lemme III. eft vrai dans tous 
les cas , & qu'ainli les Lemmes IV. V. & VI. qui ne font 
appuyés que fur les trois premiers , 6c qui ne demandent 
point que les corps foient dans un même plan , font aufli 
vjcais dans tous les cas. 

Au ceftci nous avons fuppofé dans les Lemmes pcé- 
cédens j la propofkîon démontrée pat M. Newton > que 
lé centre de gravité de plufîeurs corps qui fis meuvent 
uniform#nent &en ligne droite, fans agir les uns fur les 
autres, fe meut audi uniformément ôc en ligne droite. 
Cependant il eft facile de voir que par la Méthode de 
la décompofition des mouvemens en d*autres,> parallèles 
à des lignes données, on pourroit auflfî démontrer très- 
facilement cette propofition. Ainli notre Méthode a cet 
avantage i qu on peut s*en iervir pour démontrer que le 
centre de gravité de plufieurs corps» fe meut uniformé- 
ment êc en ligne droite, foit que œs corps agKTent % 
fbît qu'ils n'agUTent pas les uns fur les autres* 

SCOLIE XI. 

75*. Ajoutons que fi plufîeurs corps, confidérés com- 
me des po^ts , fe meuvent en ligne droite > dans un 
milieu réfiriknt en raifon de la viteffe , leur centre de 
gravité iè mouvra auffî en ligne droite > avec un mou- 
vement retardé en raifon de la viteife. £n effet quani 
la rétiftance eft comme la viteflè > les eipaoes que le9 
corps décritoient à chaque iulUnt^font diminv^ daaf 
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h raifon de ces mêmes elpaces. Donc le chemin du cen- 
tre de gravité continue d'être en ligne droite > & Tefpace 
qa'il parcourt eft feulement diminué à chaque inftant 

d uae quantité qui lui ell proportionnelle. Donc&ç» 

THÉORÈME I. 

•y 6. L'état de Mouvement ou de repos du centre de ff'O- 
vite de plufiâurs Corps , ne duuige point par Vaâion mu* ' 
médit de ces corps entr^eux y pourvâ que le Jyftême foit 
ênùermânt Uhn^ c^t/l^à-dirt qttil ne fiitptûaà affujeiù 
à fi mommr auMtr £m potoi j£jci^ 

Car ( art* 6q > les mouvemens a » J'y câCc. étant com- 
pofés des mouvemens a, a; b^C; c,x; àcc. les mouve- - 
mens a, b , c ^ &c. peuvent être regardés comme compo- 
fés des mouvemens a y — a;^,— C;c, — x; éCc; d'où. 
il s'enfuit que le chemin du Centre de gravitd quand les 
corps font animés des mouvemens a, b,c, Ôcc. eft le 
même ( Lan* ) que Ci on les fuppofoit animés d'a- 
bord des mouvemens aiê^,c, éCc, Ôc enfuite des mouve- 
mens i^C j » ét'c. Or puifque'par Thypo^efe y 

U n'y a dans le fyftÔBte aucun point Ûx^f & que le fyf- 
tême demeureroit en repos > fi le» corps n'avoîem reçu 
que les iwjuvemens étCc, Il s^enfutt ( Lent, F\ 6c 

Coroil. Lem. VL) qu'en vertu des mouvemens — — C, 
jt, êCc, le chemin du centre de gravité eft aéro. Donc 
îc chemin du centre de gravité efl: le même quand les 
corps ont les mouvemens a , b , c , Ôcc. que s'iU fuivoienc: 
ks mouvemens tt} èfCf 4Cc quon leurti imprimé^.. 
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Remarque, 

77. S'il y a dans le fyftéme quelque point fixe» alois 

les corps animés des mouvemens * , Q, x. , éCc. peu- 
vent fe fciirc cquilibrc > fans que la force rclultantc de 
ces mouvemens foit zéro : il fuffit que la direction de 
la force rdfultantc de ces mouvemens palTe par le point 
fixe. Dans ce cas > le chemin du centre de gravité en 
vertu des moavemens — <t , — Q, — % éCc. fera {CoraiL 
Lim. VL ) parallèle à la direâion de cette focce 6c en 
fens contraire » & par confiéquent ne fiera pQÎnt «?s o« 
Ponc alors raâion mutuelle des corps changera l'état 
du centre de gravité. 

THÉORÈME IL 

78. Les mêmes c ho/es étant fuppofées que dans le Théo- 
rème L iji la peja/iteur ou une force accélératrice y conf- 
tanu pour chaque corps ^ éC différmte $ fi l^on veut, pour, 
chacun d^eux , agit Jurées corps Jîùvant des àgnes pa- 
ralieUs > ie centre de granité ou plutôt Ifi centre de maffes, 
commua décrira la mime courbe qùil aurçit décrite^ ft 
ces corps eujfentitéUkres^ 

Pour le dânontwry ne prenons que deux .corps 
B , ( Fig, 2 r) 6c fuppofons que AoL^BCy foient les pe- 
tites lignes qu lis parcourruieiu naturellement en vertu 
des vitelTes primitivement imprimées ^a, Bb^ 6c de 
4 la force accélératrice fuivant a a, l>o \ foit C le centre 

de/uaifes des corps ^ Ôc c eit-à-dice un point dont les 

diftances 
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tiiâaaces aux points AàiJi foient en ndfon mmfe des 
maflès Aà^Bf{àL non pas des poids ^ 6c B qui peuvent 
ici n'écre pas comme les mafles ) ; âc que les corps A àc 
B , au iieu de parcourir les lignes Aa, £ Q ^ parcourent 
les lignes A a , Bl) ; il eft dair ( an. j6 ) que le chemin 
Cx du centre de gravité au premier inftant, fera le même 
que Cl les corps A ài B euiTent décrit les lignes Aa^ 
£ C Dans TinAant fuivant , les corps tendent à déctire 
BisAa» s6c bJ^ Bh-, 6c le centre C tend à par- 
courir la (hrolte xK^ss C-Xy la ménae qu^il eftt parcon^ 
rue^ fi les corps euflcnt continué à fc mouvoir fuivant 
A ^ j B Q , mais -comme > en vertu de la force accéléra- 
trice , les corps A àL B, décriroicnt les lignes parallèles 
f/^ dernier cas> Ôc dans l'autre cas les li- 

gnes i^f J^y qm leur font égales âc parallèles chacune 
à chacune > il s'enfuit que le chemin 4p k du*centre de 
mafles iexa le même > foit q«e les corps décrivent AjlQg* 
foit qu'ils décrivent les lignes a ^ , b y. Mais quelque 
autre ligne que les corps A, B paLcuurciu au iicu de a ^> , 
hy^h. caufe de leur aâion mutuelle, le chemin du cen- 
tre C fera toujours le même ( TAeor, /. ) Donc ^c. On 
voit allument que la dânonfttation s'étend au cas où il 
yauroit un plus g^aund nombre de corps, O /*• 2>« 

•79. Cette démonftration naurolt pas lieu, fi la force 
accélératrice n'étoit pas confiante pour chaque corps, 
ific n'agliloit pas fuivant des lignes parallèles» Car alors on 
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ne pourrolt pas fuppofer e f ^gaie parallèle à ; dg 
^ale Ôc parallèle à y; 6c par conféquent le chemio xk 
du centre ne feroh pas le même dans ks deux cas. 

8o. H y a cependant un cas à excepter y c'eft celui 

où la force accélératrice feroit dirigce vers un point fixe, 
& agiroît en raifoii de la diUance. Car dans ce cas > com- 
me il eft aifé de le prouver, 6c comme plufieurs Géo- 
mètres Pont fait voir, le centre de gravité feroit le mê- 
me que le centre de mailes > ôc ce centre feroit attiré ou 
pouffé vers le point fixe avec une force proportionnelle 
à la diftance où il eft de ce point. D'oii il eft aifé de dé*, 
montrer que le Théorème précédent aura encore lieu 
dans le cas dont il s'agit. 

En effet, poîfque l'aâion mutuelle des corps ne chan- 
ge point i'ctac du centre de malles ^ qui cli ici le même 
que le centre de gravité, le centre de gravité fe trouvera 
donc à chaque inûant \ la même diilance du point fixe 
où il auroit été fans cette aclion. Donc il fera attiré avec 
la même force. Sa viteiTe de projeâion eâ d'ailleurs la 
même dans les deux cas. Donc&c 

Âin(t dans ce dernier cas>'fuivant la Théorie connue, 
des forces centrales » le centre de malTes ou de gravité / 
décrira une ellipfe dont le point fixe (èra le centre , foit 
que les corps agiflent ou n agiflent pas les uns lur les 
autres; & dans le cas du Théorème précédent , le centre 
de malles décrira une parabole* 
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Si. Les deux Th^rêmes précédens ibarniflent des 

moyens très-fimples de trouver le mouvement des corps 
inflexibles. Nous pourrons en donner quelques uùges 
dans k fuite. 

S ç o L I e. 

Sa. Si on ooofidere chaque corps contme un points 
bL qu'ils fe meuvent dans un milieu léfUlaot en raifon 
de h vicefle , i*». Le ceoixe de mafles fe mouvra en 

gne droite ft les corps ne font anim^ par aucune force 
accélcfiitiice ; ôc il fc mouvra d uu niou\ eincMit retard^ 
en raifon de la vitefle , précifément comme i\ les corps 
cuflent été libres^ 2°. Le centrp de gravité décrira la mê- 
me ligne & avec la même loi de vicefle , foit que le^ 
corps agiifent ou n'agiflent pas les uns fur lés autres j 
pourvû que la pefanteuc des corps foit confiante « ou dî" 
rigée vers un point fixe & proportionnelle à la <Kftance. 
C'ell une fuite évidente des propoiitioiiâ démontrées ci- 
deiîus AUicles 75 , 7^ & So, . 

THÉORÈME IIL 

S^. tant de corps qi^on voudra fini Ués tnfemhk 

d^une manier d ^uelcoiiqiu , èC quua ou plujltuts de ces 
corps f Oient forets de Je moin air fur un plan ou fur des 
pians parallèles ^ je dis que le ckemia du ccatre de gravir, 
êi paraiiàkmêfU à us jdans Jua uaijmne» 

Mij 
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£ Aiafi i par eskmpk , éC pour fixer Hmaff.nadon ^ j/^ 
un corps P > ( Fig« ) forcé de fi mouvUr dans la rai^ 
nure drdtt PS dont U m puijfe fomrytn^ne après àd 
un auire corps M par le moyen d^une vergt F M , ^ ceu'^ 

tre de gravité g de ces deux corps décrira une courbe ttlle , 
que les parties de la ligne K S répondantes aux arcs pari 
courus par le cerure g en tems égaux , feront égales, 3 

Car en généxal> fi on lécluit en une feule force tous, 
le» mouvemens perdus par ce» corps- à chaque inâant, 
il àft clair qu'à caufe de l'équilibre de ces- mouvemens-, 
la direftibn de la fbrce réfultante fbra néeeUairement 
perpendiculaire aux plans. Donc le centre de gravité fera 
continuellement écarté de la ligne droite par une force 
dont la dircdion fera ( Lem* f^L Cl art, tj ) perpcndicu- 
bire à ces plnns^ ôc dont par conféquent î'adion fera, 
toujours parallèle à une donn^. Ponc àic, 

84. La même propofition feroit encore vrayc^ fi les 
corps étoient animés de forces accélératrices quelcon- 
ques^ confiantes ou non > mais de diredions perpendicu> 
laires à ces plgns.. Doù, il s'enfuît^ que fi les corps fe^ 
mou voient par la feule aôion de ces forces fans aucune, 
jmpulfton primitive'9 le centre de maifes décriroît une 
ligne droite perpendiculaire à ces plans. Car dans ce der- 
nier cas, fi les corps étoient libres, le centre de gravité 
décriroit une droite perpendiculaire à ces plans; orfon 
mouvement ne fera altà:é que par une force donc la dic- 
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te£tion fera perpendiculaire à ces plans : donc le centre 
de gravité ne ^sirtiia jamais de la perpendiculatie. 

â les coips pefent vers no point 6xe en railbn de la 
difkance^ & qoe la* ligne dtée du centre de gravité an 
point iixe dans le premier inftant du mouvement , foie 
perpendiculaire au plan, on peut prouver de la môme 
maillera que le centre de gravit(^ ne fortiia jamais de 
la perpendiculaire*, 

' S c o L r E I, 

8 f . Le& pcopolitioiis. qu'on a démontrées {an* jSàc 7^ 
font également vxayes , qaand les corps agiflent les uns 
littles autres par une force d*attta£tion mutuelle* Car les 
«hemins qu'iû fetoient les uns vers les autres en vertu de 
cette amaâion , étant réciproques àrleurs malfes >.k fom^ 
me des mouvemens de méme-part feroit zéro; par con- 
léquentie chemin du centre de gravité ne feroit point 
changé par 1 aclion réciproque de ces corps les uns fur les. 
autres. On peut d'ailleurs appliquer ici la dëmonftration 
donnée du Théorème 1 > en imaginant tous ces corps 
joints les uns aux autres par de& verges inflexibles* Ott 
alors en n'ayant égard qu'à leur attra£Uon mutuelle f IL 
iBft. clair qu'ils refteroieiat en équilibre* Donc &c». 

SC01.1E. IL. 

8^. Il me femble que par les principes établis Juf- 
qu'ici > on peut démontrer ou plutôt expliquer cette fa- 
iDeufe loi de Mécanique ^ que dans un fyitéme de corga. 
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pefans en équilibre , le centre de gravltë efl: le plus bas 
qu il elt pofllbie. Car fuppofons le fyftéme dans un état 
B infùiiment proche de l'état d'équilibce » il eft cerQLin 
qu'il y aura dans chaque corps un petit mouvement pdiif 
it remettre à l'état d'équilibre y & Icffort de la peÊuiteur 
de chaque corps doit être regardé comme compofé de ce 
petit mouvement 9 & d'un autre qui eft détruit. Or com^ 
111c l'état B eft infiniment proche de l*état d'équilibre 9 
les mouvemens détruits font inimiment peu diffcrens de 
l'effort total de la péfanteur , qui eft détruit dans l'état 
d'équilibre \ ainfi les mouvemens réels de chaque corps 
font infiniment petits par rapport à ceux qu'ils auroient 
eus 9 s'ils avoient pu fe mouvoir librement par leur pé- 
fanteur , 6c le mouvement du centre (fe gravité eft infi- 
ntmetit moindre 3 que fi les corps fe fuflent mûs libre* 
ment. Gela ne ferott pas ainii» fi des deux états infini* 
ment proches que l'on confidere ici , l*un n'étott pas l'état . 
d'équilibre. D'où U s enfuit , qu on peut regarder le cen- 
tre de gravité comme n'ayant point changé de place de- 
puis l'état 5 jufqu 'à Fétat d'équilibre ; c*eft-à-dire qu'ei*- 
tre ces deux états la delcente du centre de gravité eftsQ» 
Donc dans l'état d'équilibre la defcente du centre de ^cai 
vité eft un maximum y ài. dans certains cas un mi/ûmum» 
Elle eft par exemple un maximum dans le cas de la cAoi--' 
nette y 6c un minimum dans le cas de plufieurs globules 
égaux , qui fc foutienncnt en formant une vodtc ; ce qui 
ii elli comme i on i«iit> que \& cas de ia ckaintuc ren- 
verfé. 
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Peut-être s'exprimeroît-on avec plus dVxaditude , en 
difant fimplement que dans le cas d'équilibre la difiécea- 
tielie de la defcentc du centre de gravité eft = o ; car ott 
fait que l'égalité dHuie différentielle à zéro 9 n'indique pas . 
toujours nécei&irement un maximum ou un mitdmunu 

Au refte cette remarque fuffit pour montrer qu'on au- 
io\i tort de déduire a\ ce quelques Auteurs les loix de 
Féquilibrc des fluides > de cette loi prétendue , que le cen- 
tre de gravité d'une mafle fluide en équilibre doit des- 
cendre le plus bas qu'il eft poflîble. En effet ii le flui- 
de DOSPE, (PL V*fig*8} dont toutes les parties 
pefent vers Q en raifon de la dîftance ^ eft en équilibre 
dans le vafe M DE N fit centre de gravité de ce fluide 
ne fera pas le plus près du centre qu ii kra poflîble. 
Car Ço\tMNDE = DOSP E; ii eft certain 1°. que 
le centre de gravité de cliacune de ces parties fera ici 
le même que leur centre de maflSes. 2°. Que les parties 
KNFyMOL prifes enfemUe font égales ^LSIBL^ 
& que KJ\^F^MOL, qyà font plus près du centre Q > 
doivent aroir leur centre de mafles au*deflus de M N^y 
ôc par conféquent plus près de Q que celui de L S 
qui eft au - deflus de M N, Donc puifque la partie 
DO LKP £ d'ailleurs commune k DOSP^ 
à DM JV Ef il s'enfuit qu'en fuppofant Q T = ou 
> Q.^^ le centre de luaiTes du fluide DM NE eft 
plus près de Q que celui du 6ttide DOSP E r ee^ 
pendant la première de ces mafles fluides eft en équilî-. 
hsc ^ ôcla féconde n'y eil pas. Donc 6cc» 
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J'avois déjà fait cette remarque dans mon TraUe dt 
V équilibre êC du mouvement ^JbtUes ^ article 15. Elle 
cft préfemée ici d'mie mamere encoee plus frappante j 
«fia de précautionner les <jéomecret contre ces forces 
d'applications fautives de principes Mécaniques ^ aux* 
quels on donne quelquefois trop de généralité* 



CHAPITRE ill. 

Frobiêms ou ton montre fufage du Frmife 

frécédenu 

5. L 

^es Corps qui fi tirent pnr des fiU eu par des verges: • 
FROJBLEMË L 

87» ' i ^ Rou V ER la Vitejft d une. verge C R fixe en 

C (Fig. 2%)éC chargée de tant de corps A, 
R , qttùn voudra j en fiippofant que ces corps ^Ji la verge 
mies en enqfêciu»t , décrivijfeat dans, des tems égaux les 
iignes h^Smmene petites AO^BQ^RT^ perpeadicwi 
iaires â la verge* 

Toute là difficulté fe ïéduit à trouw la ligne R S 
parcourue par un des corps R, dans le même tems qu'il 
eut parcouru R T ; car alors les vitefles BG^AM de 
tous les autres corps feront connues. Or regardons les 
viteHes impcimées RJ9 ^Q^» AQ, comme compo- 
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fées {art, 50 & 66) des vîtcffcs RS^ ST^ B G G Q; 
\AMy — MO; par notre principe, le levier CAR 
feroit demeuré en repos , li les corps R , B , A n*a- 
voient rei^ii que les rnouvcmens ST, — G Q , — MO. 
Donc ( i-7)A,MO,AC-^B.Gq, BC=R. ST. 
C R , c'eft-à-dirc qu'en nommant A O ^ a» B 6, 
RTyCyCA^r^CBytiCR.fyURS^ ;c> a«« 

R.T'^.f^ArÇ^^^a)-^Bt(^l^^h)i 
par comequenc r = — =— — = 

Corollaire I. 

8^8. Soient Fy f^^y les forces motrices des corps 
A,B,R,6çon trouvera pour la force accélératrice 

du corps R • — 3 ~ >i P > en mettant pour 

a, by c (art. 22) leurs valeurs — — , — - , — Donc 

il X» A 

fi on prend ds pour l'élément de Tare décrit du rayon CRy 

àL u puut là vitdîe du corps R , on aura en général (18) 

(17) Voye? la note (i i)pag, 6o , & ohCutez que AxMO^ BxGQ ùvi 

font ici les puijjjnceî» 

(18^ Il faut conlîdcrcr que AO, B Q , R T font les impuifions momcn- 
unUi que its forces accclétatrices communignem aux corps ^, Bi K; & 
puîique le corps R n*en confore que A ou ^ » il i*eiiliiit que pour avoir 
|è mouTement de ce -corps il faut mettre dans la formule ^ J e «ss • i «• de 
Tarticle î t , à k place de ^ U valeur de^^&diâk place de d e* Voyez 

N 
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Fr 4«/f H- <>p . fds^uduy qacUes que foient 

les force» iF,/, <p.ll cû aifé par ce moyen de xéfoudre 
k Problème des ccxtttcs d'ofciliation dans une hyfiothe- 
qœkonqoe^ 

Soppofons par exemple que le pendule dçUle dan^ 

un milieu rcliitaiu comme une puri&nce quelconque 
de kvitefle, on aura au lieu de. (p, ç — , 

( ip) au lieu de F, F ^^^^ ^^f» 

-f i ôc on mettra ces valeurs dans Téjua- 

tion précédente; o» confidérera enfdfte quen fuppo- 
fant » la longueur du pendule ifocbrone > & nommant 
^famafle, & n fon poids, ou plutôt la partie de fon 

" poids qui agir perpendiculairement à la verge, on au* 
ra pour 1 équation du mouvement uc ce pendule {20) 
Uxds ku'x' xds _ Mxxudu 



( To ) Soit m h rc/'iiincc qirc'prouvoroit de la part du milieu le corps R 
snù avec la viiciic , ccilc qu'il éprouvera lorfqu'il f^ra mù avec la vùeflë W 

lêf% ^ 9 enforte ^ue d force motriy ne fera plas ^ ^ } 

& il cû viiîble que la quantité k par laquelle on a rcprcfentc — ^ — Jc'pcmt 
du TOlune , de la denfité» & 4e la Sgaxe du corps il eaeft de xnàiie des 

g W 



(to) L*éq»tioa qnî mbta de la ftibflitiitîott de^i — ètt'»F<- 
{ce. à la place de ^ , i^c, ièn de ceue tome (P-f^Qu'^ai^uau,- gdic 
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d ou 1 on tire — ~ — ; = uJu: 

coiafaaat cecce équatioa terme à terme avec celle dvL 
mouvciiieiit du pendule compM, on en tuera les va- 
leurs de X & de /; ôc il eft à remarquer que la quan- 
tité / dcpend du \ olume du corps Âf , de la ligure »5w 
de fa dcniicé y ôc qu'aiall on ne doit pas fuppoicx toutes 
ces choies données {21), 

Il eft à remarquer de plus qu'on ne s'exprimeroit pas 
exaâement , en difant avec quelques Auteurs que la 
diâance x du centre d'ofciHation eft toujours la même, 

(ca aoBunaiu it'U petit «rc pareomtdawiaiinAantyft»' (k vicef» 
le) ; iWtti comine 00 inppoiè yi'il décrit àes arcs fèmUables â ceux du ptùr* 

dulc CQinpofe , on a d x' -n , & a == i rcdua;oii 

faite - — ' I s s = u d u ; dans cette eqaa- 

tlon u 8c s /îgnificnt les mêmes chofes que dans celle da pendule com^ 
poft ;doiie les deux équaôoiu doiTent^tre idomqites» & cKaque terme^gd 

à Cm GonelpoiMbiit; wâ on 4 -^r-r- -^^ « 0. 

(»t) Il eft TÎfible qoetî on fuppofoic M donné , I qui en dépend , com- 
me on Tient de le yoh dtnt la nom («9), tek ionné.tiiili; pur coiill- 

foenc ayant me Me InditenaiiKC «9 deux équatioac n P» 

^ sss Q , il oe ûroit pas «oujoMi pofl3>le de lâtisfalre 

à tomct ies detu* Voyez Mémoires de l'dcti* inft 

Nij ' 
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foie que le milieu r^ftfle , foit qu'il ne rdfifte pas. Car 
les quantités ^ > n , &c. qui dépendent de la 
pefantear^ ne font pas les mêmes que dans le vuïde 9 
parce que la pefanteur de chaque corps eft diminuée par 
celle du fluide 9 Ac qu'elle Tell diffétemment à ratfon de 
ia cicnlitd , du volume & de la figure de chaque corps ; 
ainfi la valeur de x qu'on déduira de la comparaifon 
des premiers termes des deux (équations, nt: kra pas la 
même que û X:, ^, A, / étoient = o. 

Corollaire IL 

8p. De ce que A.OM. ^C-^B .QC CB^^R. 
ST. CRy il s'enfuit que wrf . A M — AO .CA-^B. 
PÇ^BQ. CB== R.IÎT — RS. Ci?, Ôc qu ainft 
A.AM.Cji^B.BG.CB-^R.RSXR^A.AO. 

"H B . B Q • C5 -H . iî r. CR; c'eft- à-dire que 
les puifTances A.AM.B.BGyR. RSy doiven^étre 
équipoilentes aux puiiranccs A. AO, B . BQ; R. RT. 
On pourroit donc encore rcfoudrc k rroLicme prcVc- 
dent , en clierchant la ligne R J% telle , que R, RS. 

CR B, .M^^A.^%^ fàt égale à 

R.RJ.CR-i'B.Bq.CB'^A.AO.CA^. 

Le principe de cette dernière folution tevient au 

niciiid qu^ celui de M. Bemmlli pour les centres 

d ofcillation , qui confiftc à fubftituer en un point quet- 
conque JP de la verge un corps , doiu ia Auailc ioit 
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■ * , & qui foit ani- 



, CP» CP» Ci>» 

mé d'une force accélératrice , en vertu de laquelle le 
momiat de ce poids foit égal aux rmmens des poids Af 
B,Rf animés de leurs pcfanteurs naturelles AO^BQ^ 
RTyàL fa viteiTe , celle du point P de la verge. D'oii iX 

senfult^ qac cette force accélératrice fera ^ ^ — ' , 

acquainfiottauraJÎ^. — 

CB R, RT»C R. Il eft vilible que le premier mem- 
bre de cette égalité , n'eft autre chofe que la fomme cîes 
momensA. AM. CA-h B.BG , C B R. RS. CR. 

On voit j.iar-hi que fans avoir recours au point F , &C 
fans faire aucune fubûitution de mafTcs, on peut par 
le principe fondamental de la folution de M. Ber/ioul/i , 
réfoudre plus iiiiiplemcnt encore qu'il ne l'a ikitj le 
Problème des centres d'ofcillatîon, 

■ C'eft de cette dernière manière que j'avois imaginé 
d'abord de réfoudre ce Problème, c'ell aulfi ce qu'a 
fait M. Eîihr dans un Mémoire imprimé au Tome f^I I.- 
de rAcatLdeJ^eterJhourgy Ôc où il fe fert de ce dernier 
principe> que les puilfances . R S , B , B G , A M 
doivent être équivalences aui puiflànces R^RT,B.BQf 
A*AO* Mais M. Eukr n*a point démontré ce princ>* 
pe; ^ui; ce me femble; ne peut l'être que pax le moyen 
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du notre. D'ailleurs l'Auteur n'a appliqué ce principe 
qu'à la folution d'un petit nombre de Problèmes tou- 
diant les ofcUlations des corps ^ Aexibles ou inflexibles ; 
& la folution qu^il a donnée d'un de ces Problèmes eft 
peu exaé^e > comme nous aurons occaHon de le faire 
voir dans lu fuite; ce qui ne fcrvira pas peu à montrer 
coiiibiea notre principe efi. prcfcrable , pour rcfoudre 
non-feulement les Problèmes de cette efpece > mais en 
g^n^ral toutes les queftions de Dynamique. 

L€MME VIL 

po. Si deux lignes infiniment petites P p ) M m, 

( Fig. 2} ) font jointes par les lignes iinics P M,p 
& qu'on faflc p -rt ^ P p , 1^ m ix = AI m ; je dis que 
l'excès de P Jf fur -arf* eft dgai à deux fois la diflférence 
de PMk pm^ moins le quarrd de l'angle fait entre 
fMàipm, multiplié par P M* 

Que Tangle de ir m avec pm^ft égal à l'angle da 

P M avec pm, inultiplié par i -f- ^ ^ * 

Car ayant mené les lignes Ma , e <, u. f parallèles 
2l p m , & M ^ a P dy C'xJ y (Àe g perpendiculaires 
à pm,on aura M 6 esa /ig^ Pd = «jcC Donc fie ott 
icfcga Pa* Os deux angles infiniment pecits PMa^ 
^««Mt <lont les rayons PMy nt^n, différent infininnenc 
pea (les lignes inÀnIment petites Pa, epi, étaitt d'ail- 
leurs égales ) ne différent que d uu iiUiniment petit da 
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fécond ordre > puifque la différence des iinus eft 

«M 

^ ^ JlTTl ,ceft-a.d.re mimi. 

ment petite du fécond ordre. Donc cette dernière qnan* 
tité» multipliée par Pa> fera du troinéme ordre. Oc 



» P AT 

^hm-^dpi^oxï trouvera de même pm — i^nta 

"VflT/i* — *" 8 ^ P' Donc en négligeant les 
différences troinémes y on a FM^ «r;! » 2 . — dp 

2 . PAI- ^pm = 2 . P M^pm ~ 

angl. aMP^x P M. 

L'angle « ou Vangle de/ ir avec ««r /i a ^ ^ 



fiB — (ira — <fp) A/a — i(im — dp) Ma 

4- 3J-; X ( en négligeant les dif- 



toences troifiémcs) à l'angle aMP (^i^l:IMzIZy 
Ce qi^il faltoit démontnr* 

CoKOlLAtkE I. 

pl. Si les lignes P M, p m font égales ; alors 
PM .?r^t= — {^.aMP)\ P M,àLÏm^ 
< 'ar f4 = a M F, 
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Corollaire IL 
^2. Si les lignes Mm^ nu». (Fig. 24) font 
alors Mit — PAT «s-H a/0 — ^ , & Tan- 

PROBLÈME II. 

pj. Suppofons (jiCane verge G A y£vtf f// G ( Fig. 2 j ) 
Jituee Jur un plan hori:;j)ntal , /oit chargée de deux 
corps A , D , dont Pun A Joit fixement attaché à la ver^ 
ge , Vautre D puijfe couUr àbrement le long de la verge 
par le m<^en d un anneau ; on demande la vitejje de cAa* 
cu/t de ces çorps à chaque infiant f 6C ia çouràe décrits 
par le corps D» 

• Soient ABy D£ les petites lignes décrites |>ar les 
corps ji, D j durant un même infiant.; A 1 on fait l'arc 
B ^ B, & la ligne = £D & dans la même 

diredion , il eft claii ^ue ces lignes B C\ El feraient 

parcourues par les deux corps dans 1 infiant fuivanc , fi 

Ja verge ne les en empêchoit. Le corps A qui décrit 

néceiiairement lare B C y ne décrira donc plus cet arc 

dans un initant égal au premier : or que la petite ligne 

BQ^ infiniment peu dtâérente de B Cy foit celle que le 

corps A aoroit parcourue uniformément avec la vitefle 

qu'Û à en £ , dans Tinfiaot qu'il parcourt B C par Ton 

mouvement contraint;^ que Eo foit la ligne que le 

corps 
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corps D eût auflî décrit uniformément dans le même 
tems, & au lieu de laquelle il décrira la ligne Ep à 
çaufc de la réfilUoce de la verge ; il eft clair qu en rer- 
gardant les mouvemens J8 Ç & jfT o > comme compufcs 
des mouvemens 5 C, CÇ, «c Ep^ E ic levier G B 
eût été en équilibre , fi les corps A, D, n'avoient eu 
que les mouvemens CQ,El Or comme (/iy/?. ) le corpa 
£> peut glifTer le long de la verge, il eft néceffaire pout 
l'équilibre , que £/ foit perpendiculaire au levier ^i?,' 
& de plus, il faut que A. CQ . GA^J>. El.GE. 
Cela pofé > 

FE,^ djffCQ^*. On fuppofe que ferolc 
décrite avec la même vlteflê que AByUEo avec la 
niôme vitelTe que DE$ donc les lignes BQ^^AB^ 
ainfl que les lignes Eo.DE font encr'elles çomme les 
teras employés u les parcourir; & comme 5 Q , fe- 
roient parcourues ( /z^-/^.) dans un même tems, ainfi que 
ABôlDE, on aura BQ ; AB ou JBC :: EoiDE 

o\i£i:doncBC:CQ::J}£iio. Doncio^SSzES^ 
De plus A. CQ , GA^D . El. GE domie J?/ 
ou / o = - > Or l'angle iC£ ( an, ^2 j = 



1^4 T RAI Tir 

«cfiàrajs^ei G£ on ajoûtc (22) Van^c iGo^'~-x 

VF CQ.DF CO^ ^ ^ ai rr« *• 

l'angle ofi/ o« — "FTT' o© an» l'angle' 

,G£^£e» + 

éccenune cet xogfe pG£. eft 4^ L'angie EGIh 

iœi!fir.)oaii K — -^j^ == o. 

Donc « sss — J-» — jr • 

Préfentement la diiîérence de i à G D^^ {an. (^2 ), 
2djf ^ ..i^llfl--, - "^-^ exprime la diffi&en^ 
»d9 C^bnOok GL BoacGjf — GEssdj^'^ 

«m mettant pour « fa valeur d^a trouvée yddy = 

jf i xDyiy équation de la courbe 

a» - Aû a^D.y y * 

Pour en f^arer les indéterminées ^ foit ^ ;c s ^ , 



(il) Si on décrit du centre <y l'arc ix, l'angie i CLo = — » ^ 
1^ — J"^" t 4 CMA^d» tnuiglei flnUaUtt irF£ , « ii^ 
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m. ' r f ^ P d J a* d p 

f P' 

" « /ji.. ^ h — T* ^ ^^'Z cette équatioa étant 
muitiidiée par ^^^^J ^^^^^^ , & enfuke intégrée j 



4r cxpùaum une oqoâante telie« que — ^devieaaeà 
Toirlgine de la courbe le rapport doiuu^ de t/^- à Jj< ( 2j 
-«^/^ 



|xwr l'équatios de It condie D f ^ 

A Tégaxd des vkeilès de chaque co^$ , oa trouve 
(^) qu'en nomniant j^.la viteflè du corps jd, on a 

= --gç- > puuque - eft le rapport du fécond 

( ) Soit PE (PU V. 6g. ^ ) la direÔion de Timpulfion que reçoit le 
«orp» D au commcncemem , 8c ioient A K9 Et ies lignes que ies deux 
corpt A^V tendent i dlcrire dans «n inAantcn vertn des impidiîons piî* 
wàwres ; fuppofbns qu'au liei ^ cet lignti-ib décrivait A f , le 

port dç AB à Fp eft ceiui qu'on doit prendre pour le tapport âe dx k 
d y 3 l'origine, & le rapport AB ^E^p rour cdui fr \ h , qu'on fup- 
poie être les vitefles initiales i on déterminera aiUmcnt toutes et s qunncitcs* 
«n fisfant exaâeaient les mêmes principes qui ont été donnés dans ie Pio- 
Udve» ainfi ^ b ligme rtads^ie. 
(»4) On9.AB9BBtuit; doncput^ne if B eft confiait, itt it^ uidtaôi 

l^garcongaiictt— * " ^mJ^' «..^^ 

Oij 
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inilaiu au premier. Donc — -jj- _^ > ^ 

_ s= ^ Dyy * prenant g pour la vitelfe 

initiale da corps jd, 6c (uppofant^^ s ^ à Torif^e dé 
k courbe DEp.De même li on nomme v la vitefTe do 

d V Ep — E 0 pc.F D 

corps D, on a — == = ^ g, =« 

^ **'y J* ^ ; mais on peut avoir y plus 

élégamment par le principe de la confervatîon des foc* 
ces vives que nous démontrerons ci-|iprès > fic-qui don- 
ne Dvv-4--^tf«=i une conHante. D'oïl il s'en- 
fuit , que ii on appelle k la vitefle initiale du corps D ^ 

on aura r v «=* — ^ ^• 

R E MA RSlUB L \ 

54. J*ai évité de faire dans la foîntion de ce Problè- 
me les dt Où élémens du tems conflans, aâiv de pou^ 
voir parvenir à Téquation de la courbe, fans avoir l'ex- 
preflion de la vitefle » ce qui feroit néceifaire fi on fai^ 

foit les conftans ^ parce que d t étant — — , on 

ne peut chaffcr d t que quand on connoît la valeur de 
u, C'eft ainfà que j'en ufcrai toujours dans la fuite. Ce 
n'eft pas qu'on ne puifTe avoir u par différcus moyens. 
jVSaia cru quii étoit à propos défaire voir de quelle 
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manière on peut s'en palTer dans h folution de ces foc-! 

tes de Problêmes. 

pj. Le Problème précèdent ne feroît pas beaucoup 
plus difficile^ fi les corps A, Dy ëtoient animés pac 
des forces accélératrices ptf» de direâions 6c de va- 
leurs quelconques* Pour donner un el&i du calcul qu'H 
iaudroît faire en cette occaiion > je fuppoferai chaque 
force accélératrice confiante , & dirigée parallèlement 
à la verticale /^y^, en imaginant le fyftême tranfporté 
fur un plan vertical. La conftrucYion demeurant la mê« 
me que dans l'article ^3 , foit de plus Q N l'efpace que 
le corps A auroit parcouru par la pefanteur/^ dans Tini^ 
tant qu'il parcourt h C par fon mouvement contraint ; 
comme cet infiant dif&re infiniment peu du premier f 

on aura (af ) ON^ P* x y de même 

fix* , A. CN. G A A a 

•K, ^r-î(*<^)i«-=— dTdg .^7* 

( 15 ) Q AT a ^it* t en noiniiuuit 4 fa forée accélératrice nûTaar 
Q M Mai» fi on décompolè la pefinteur p en Anx forces» Tune perpea* 

dkiiklre â QN» Se l'autre fummt Ql^, la dernière iêra -^-^^^ ^ 

deplnitfffM uits donc QN ^ ^ !1 ^ ^ x ^ '* ■> 

. ( af ) Oa fttppoiê-ici que «r foit le point oà le coipt Z> arrire an fécond 
inflant ; ft pni^v'il parvient en ir au lieu d'être en | » comme il y auroie 
éiéc» venu de tija monvemetit jpiropte dt k pefiuMMr, il«*€flû« fa'es 
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^ « ' ^ en nommant On atnca 

çnfuitc f comme dans i'arfide ^3 ^ -^^^ ^ * 



^ au* J Dyy « u» g jf ' 



DU 4 de plus ~ ^ Si on met dans la fi»» 

miecç équgtbn à la place de « fa valeur — ^ " ^ 

Ctt ~ , on aura ( en intégrant ) la valeur 

^l^t fub&ituéet ainTi que la valeur de «j 
dans la leconde équation d dy = ""^7 — on 
ama t'é^uadon de k conibe D Epi dans laquelle on 

fpmarquera que <^^'^"r^ (*)^6c - V^" ^' =; 

lin. (-f-) i ce qui donne uji moyen facile de chafTer 

d^'compofant (coiame on Ta enieignc) le mouvement qu'il devoit avoir, 
il £iudra que ç foit perpendiculaire à GC&^ucîrjxDxG»- 
•u X D X M ^ X CIT K if G. Donc fre. 

& le flnus de — ^— î & en général dans toute la fuite de cet Ouvrage t je 



V 
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Remarque IIL 

'p6. Si une puî(!àiice appliquée au cdrp^ jf Fobligcf 
de- ie moimut fur la courbe jiN» avee tf ne vicefifef dont 
la* loi à chaque point fotc dona^» êc <|ii'on- demattd» 
la cbufbe da corps D & fa viteffe ; ce Problème' fe' ré-^ 

duit au prcccdcnt , en ciicrchant de quelle force aecO- 
lératrice ï le corps devroit être animé, pour qu'étant- 
mii conjointement avec le corps i>> il eût à chaque poinr 
B la viteiTe donnée. 

Dans la pcemiè» dés quator d^uarîonii de rardcfe* 

précédent , on mettra ç pour — ~ — , ùl à caufe- 

que u eft donnée en ^ on Ibppolba » asa Xy êi, 

^ -tfî- « _ JiL ==.-il-. Donc * « -i^ii. 

X in X 

cette valeur de étant coniparée à' ceUe qu'on dreia- 

de la première équation , on aura Ut valeur de (p ôc 
l*équation de la courbe D E p. Soit par exemple 
y*s=.o, M. = à une confiante g y on aura a = ÔC- 

xàyàx tpdx* A a. j^^^ • ^ 
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» 

quoi la courbe décrite par le corps D eft en ce cas uiie 
J^mU logarithmique > puifqtte — — — » — ^ — • 

a y 

S'il n'y avoit pas de corps au point A , mais qu'en 
vertu d'une puiffance quelconque appliquée à la verge» 
la vitefTe du point A fuivanc A E lisSL donnée , on pour* 
foit céfoudcc le Problème de la même manière « en ima- 
ginant qu'il y eût au point A un corps de maiTe quel- 
conque 9 & en cherchant de quelle force accélératrice- 
ce corps dcvroît être animé , pour qu*étant mû conjoint- 
tement avec le corps Z), il eût à chaque oint la vi- 
te/Te dont la loi eft donnée. En gcncral,on peut tou- 
jours employer cette Méthode , lorfque des corps fe tien- 
neut par des tiis ou par des verges d'une manière quel-* 
conque ^ Ôc qu'un ou plulieurs points des fils ou des ver* 
ges font fuppofés fe mouvoir avec une viteiïe Ôc une di* 
re£tion données. J'avoue qu'on peut réfoudre ces Pro- 
blèmes d*ttne manière plus (impie > fans chercher quelle 
doit être la force accélératrice du. corps dont la vitcflè 
eft donnée , pour qu'il le meuve avec cette vitefTe en 
vertu de radion des autres corps, niais la luludoiî que 
nous proporons ici , quoique plus longue , n*en efl pas 
moins tirée des vrais principes de la cliofc , puifqu'il eft. 
certain que la puilTance qui meut le corps avec une vi-r 
tçiTe donnée^ eft différente de ce qu elle feroit, (î tous 
les autres corps étoient anéantis , attendu qu'une partie 
de cette puilfance eft employée à vaincre Taâion de ces 
mêmes corps* Notre fplutîon détermine k diftérence de 

'CCS 
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DE DYNAMIQUE. 
cçt deux puifiknces , ^ c-eft eirquoi coiMe, ce mc.fem* 
ble^ la vraye Métaphyri(^ue.du Problème donc il s'agite 

P7. Si la verge étoit chargée de deux corps qui puf- 
fent couler libremenc le long de cette vcr^e , on trou- 
terokde.la manteie fuivante les courLes viticrites par 
les deux corps. 

Afin de conferver l'analogie avec la folution précé^ 
flentc , on fuppolera que le corps A exîftc toujours , 
mais qu il foit infiniment petit par rapport aux deux corps 

domiés^âc Ton aura ii^ll ^ ^ ^ JLL, 



& nommant ^ le rayon vecteur de l'autre corps que j*ap» 
pelle 1^ H- _î -iiiîîZ. _ „^ 

l'on die = -«-'ET^t 

4'^; donc -t^ -= '^-^-^-^ ^ »E?^. 

( i>>'^ -H £ t î ) I>e plus le* équations 

donneront (en faifant évanouir ôc mettant ~^ 
pour — !î— jrrfify _ rfrfr . 

P 



,,4 ; • r /t^ / r r ' ' 

^ j:ili£iL±lill-. donc fuppofant ^=j^«,on. 

a .. = = .Nous 

aurons donc y H nous pouvons trouver encore uno 
équation fcparée entre d t Sx. d Oi i°. le principe 
de la confervation des fcrces vives donne g d f- ==x 

(D jy y E d D dy -ir E d i; , ou 

gd^ j^ hdtdx -4- D dy -ir E d équatiott 
qu'on pourroit aufli tirer direâcment de notre folutïon. 

L'équation ( ^ ;l \. -H Pj^j^) dx^Bdt étant diffé- 
rentiée deux fois de fuite , donne {^Ex^d:^'^^ Dy dy) 

dx^bddt; ôc {iE^dd-:i-\- o.Dyddy-^i^EdjC 
^- iD dy"^ )d x^h d'^ t; (i on fubftitue dans cette dci^ 
niere (fquation à la place de 2 X) d y^ -H 1 E di^ 
valeur 2gdt^ — Q.b d tdx la place de i^^O^ fa 

valeur ydx'' -i- "^/Z > à la place de dix, fa 

Wleur '^.J^** H- it ^ , & à la place de 

(Dj^j'-*-JE':C^)^^^^^ ( 2 Dj/ ^> -H 2 £id^)dx, 
leurs. valeurs ^<i^f & Sddi, otk aura 2ifdidx"^' 

4- 2£dt' 2 àdcd X y otb 

àxit ^ 

Ï^J'"L^ agdt, ÛQOt l^miégrale 
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tft — : — 2 t ^ mi' doïic hât^frttdx-^ 

d X d t ^ ^ - ^ 

imtd» kdx* J>cMic*'bti- aian \sl teIsut de </'J^ en 
du Donc &c. 

f d 9, 

Il n'eft point à craindre <}ue les équations — = 



D Euu g 1 1 -h 01 1 -i- Il 

me équation ; car il faudroit pour cela que d u fût 
^ fidti ri étant une quantitc conilante j donc puifque 

s ^ — , on autoit ^ à une conftante, ce 

qui ne fe peut; car {kyp,) le corps 2) neH pa$ fixe. 

Dans les Mémoires de P Académie de t7^a« pag.' jr> 
on s'ell contenté de trouver Téquation entre dx & dt^ 
& par confëquent la (ttiiatlon de la verge à chaque ihf- 
tant , maib o\\ ii a point conftruit les courbes décrites par 
les deux corps ; ou plutôt on a conftruit ces courbes , 
pag. par une uicchode qu'on avoue nctre point 
Géométrique , parce qu'elle ne fuppofe point la répara- 
tion des .indéterminées; on au|roit {ijû remarquer cepen- 
dànrque les équations ddy ys^^dje'*- Ôc ddx, ^\dx^ V 
auxquelles on parvient en iaiiant i^ li'confltjùit j donnent 

.HL-cas -iiL^.& pacconféquent^i/i/^ — t.àdy^o% 

y • , f 

ou j> ^ :^ ^X, éty « f d t ; d'où on auroit pu .tirer la 
même cotV.lrudion qiiî vient d'être- donnée. 

La cour[)3 décrue par le corps -D , <ionncra la courbe 
décrite par le corps £ , pui£|ue ^ Vi^V 

pij 
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p8. S'il y a trois corps J>, Ey Hf qm pviflent co^ 
1er librement le long de la verge, on trouvera de la 

même manière que ci-defllis , une équation féparée en* 

tre X ôc d t y de plus ou aura pac une mcthode lein- 

en nommant s la diftance variable du corps H au cen- 
tre ou point fixe , fuppofant X: une quantité conf- 

tante dilTérente de f. Donc ^^/^ — \.ày = x ^ 

(jrds sdx)> divifant par ^» & intégrant , 

on aura — = -^u^^; donc fi on iuit ^ =^yity 

on aura -y^ = y »^ étant des confiantes. 

Maintenant on trouvera par la même méthode que 

ci-deffus, hdt^iDyy-^ E^:i Hss)dx.i 

y± \-^'j ^1^, c'eft. 



Ct) 



à- dire ■ ■ r » Tr — »• ou 

D -f ' 



fix 



. j-^ r— ^ — j — :i éCou. ion voit 

.qu'on peut conftruire encore* dans -ce, Cfis-cUcs courbes 

décrites par chacun des corps D y £ , H. 

Il eft vidble que le'Problênie ne fera pas plus dilljcilcjf 
quel que foit k nombre des corps DyJE^^Hx 



Digitized by Google 



J>E DYITAMiqUE. 117 

Re M A R SIU & V L 

pp. SIÉ y a un corps ^ fixement attaché à la verge 

à une diftance a que je fuppofe = 1 , 6c deux autres 
corps D i E y qui puiflent couler librement le long de 
la verge ^ on aura par une métiiode fembkble à ceUe 
jde 1 article py ci-delTus, 

3"- ^ ÏT^* 

Faifons dans cette dernière équation d x « p'd 
ce. qui donne — = , ôc nous aurons 

U viendra ^ ^ ^ *^ - 



\ PP J ^ * 



ft^iy zAppdp ' hik *ikdp 

k k b 

OU multipliant par , & intégrant enfuite^ — — — 

— 7k A p Q y L ëtai^ une confiante i 

d*o£i Ton tire k valeur de dt&c de dx en p ^g. df^ 

de forte quon znxi dt t= T\.dp y & dx = d p , 

li ^? dtant uics fonciious cuiinuci> de dont la 
conde eû jp 



118 r KA'I T 

h d t 

Oa aura donc Dy y -h ^ ^ = — ; — ^ = 

>n _ ^ 0- y^f — ? "^^^ 

V 

9 

^ f^^^ y dou ioii tkê ea iaxiant 4~ = 
rëquation féparée — r; — — rr-' — ^ '~r^~~r~* 

^ * • D E u u 0 — A p 

peut donc en ce cas conftruire les cour! es décrites par 
les deux corps ^ & trouver la lituation de la veige i 
chaque inllaoc. 

100. Si on fupporoit deux corps A^E, fixement at- 
tachés à la verge > & deux autres qui puflent y couler 
iibrement^ le Problème fe réfoudioic encore de la Aè* 
ine manière. 

Donc en gcncral on pourra réfoudrc le Problème , 
quel que foie le nombre des corps attaches fixement à la 
verge , en ruppofaiit qu il y ait outre cela deux corps qui 
puîffent y couler librement. 

Donc le Problème pourra encore fe réfoudre 'égale^ 
ment > fi le nombré des corps fixement attachés à là ver- 
ge eft infini ^ ceft^à-dire (i on a égard à la mafle de la 
verge. D'ailleurs il eft facile devoir que le calcul fera 
le iiiciae dans ce cas que dans celui de la Remarque 
précédente, en prenant la quantité A pour la fomme 
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. de^ptodairs de chaque particule de la vecge par le quar* 
ré de leur dîilance au point fixe G. 

Enfin quand il y auroit plus de deux corps pouvant 
couler librement le long de la verge , on voit par l ar* 
ticle , & par le prcLcJent , que le Problème fc lé* 
foudroie encore par les mêmes méthodes. 

Donc en général ^tiiiè verge droite quelcbnquerpla* 
cée fur un plan hociaontal, étant cbaigée de tant de 
corps qu'on voudra, dont les uns puiflentcoukr iibre- 
in?nt le long de in verge, les iuncs y foicnt attaches , en 
pourra toujours trouver la lîtuation de la verge à chaque 
infrant, & les courbes décrites par chacun de» corps li- 
bres, eu ayant même égard , li Ion ve jt , à la'mailc de- 
là verge; Problême jttTqu'jci non xéfoiu* 

P R b B L É M E I £. 

r 

♦ . . ► ' 

tôt. Un corps T.de/ceadaatiê long {Tune courSe CB, 
( T'ig. 26) tirant après lui. un autre corps F par le' 
moyen (Tun fil PCF y/// pajje fur une poulie C> //"o«- 
rer la ^itejje de chacun de ces corps ^ ' 

' Soit P p rélénvsne parcoum dans un inâaut par . le 
€orp$ P, ôc Ff^ /^l'élément parcouru par Pautre- 
èorps durant le même infiam. Dans Tinftant fqivatnt > 

ces corps, fi rien ne les en empêchoit, pcrcourrcienr 
P'Kc=Fp,^ f<p ^ Ff. Mais à caufe de la réfiftancc 
du fil & de fou inextenfibilit<5 , la lime p 're fera par- 
courue par le corps F dans un ioilant àiSétent du pre- 
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niier > 6c dans ce même inilant le corps F arriveca au 

point «• 9 tel que •+■ C« ^fC'ir Cp. 

Sappofons préfentemetit » que durant le tems que le 
corps P parcoun / «ït , il eût paccoont naturellement 
p i ^ âc que le 4M>rps J*eût décrit natureliemeot f « ; 
que ie plus , la pefanteur du corps F lui eût £it pair 
cdiMrir pendant ce môme inftant la verticale « Ôc que 
la partie de la pefanteur du corps P , qui agit fuivant , 
lui eut Élit parcourir la ligne i /. $i on prend po = '7( 1, 
il faut, par notce principe > que le coqps F mimé de la 
feule forice accélératrice repcéiencée par v f £a0e équi* 
.libre au corps P animé de b fdrce p o,àide la partie 
de fa pefenteur ôc de fa force centrifuge qui eft perpen- 
diwJuUifc à ia courbe Cf fuivant p Z. Or çn menant du 
point 0 la ligne o * qui rencontre C/? prolongée en 
Ûc cirant ccz^^il ell clair que le reite de la force fuivant 
pZ étant anéanti par la rdfiftance de la fur£u:e courbe j 
M y aura équilibre» fi «r r «: P.^«. 

Soit donc u la vitelTe du corps P , p fa. pefanteur ab- 
folue , g celle du corps F, Ff === dx, p = ^ , 

n . • , prf - 

Fp ^ as y crzsssûci ou aura ^ / = ■ • , & 



et d X 

it 



Ç 4tf ; Ff : : / * : Pp , c'eft -.à * dire Ç 4» = 

« p =ss . ■ . ■ : foit V 9 on trouve ç tsr ou 

-^f— ^ -LUS. «; de 

plus j 
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plus^ à caufe de F. -ari^s^P ,p<iy ona J*. /i=acP. 

Vis ( pàv.ds* ^ w , , Fgis* 



ix 



F*dx Fuit . Ppdi*iy ^, ^ 

V* II* d « 

dsdx$ miis 



7r*«— » ^^^^ fîTT^pïîï " 

, - (Fi*« -f.p(fx«) tFuuixdd» 

<= ^ p d y — — *^p^^ " » <^ont rintégrale com- 
plète (en fuppolànt « » • lorfque ^ 6t * ok o) eft 

tt«.(P -h F<i*«) * iF^x . -.^ 

p^^. =* 2/»^ JS — i & ûilaitt 



« ae 3 /> ^ on trouve SBBl 



Fdt^^Fdn*^ 



On peut remarquer que — ^^^eft la vicefle du corps 

f /car le 61 étant inextenlible > le çhemtn du corps jP à 
çhaque inftant cft au chemin du corps P ^ comme dx 
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. «09* Si on faites 0^ on trouve itss-^-- — ^^r^ — « 

ce qui s'accorde avec la formule donnée fans démonf- 
tration par M, BernoulU^ Tome IL des Mémoires de 
Ptterfiourgy & peue fe tîrei aifémenc du principe de la 
confervadon des forces vives» 

Corollaire IL 

lO}. Si ^ & ^ = a 9 c'eft «-à - dire fî les deux corps 

A ont point de pelanteur « on a ^ — jjj^ s» 

à une confiante. 

COROLtAIRt II L 

104^ Le Problême précédent fe réfoudroit avec la 
même fi^iltté ii les deux corps étoienc pefans ^ & qn'ilt 
fulTent môs dans un mîiteu réfiftant comme une fonc- 
don de la vltefiê. Car alors mettant dans lea calculs 

7*^ — ^ « (*) a» lieu dc^ ^4s" * ^<^*"' l'équa* 



don du Problème * ^ ^ ^ } 

auroit une équation dont les indéterminées pourroient 
même être féparées dans quelque cas , comme quand 
s= a 'ir àuu, a àc b étant des conftantes quel- 
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conques» En câêt puîfque coimoifiant le Heu du corps. 
T, on connoît aulH celui du corps P j oh a pour une fi- 
tùation quelconque des corpr JP| le rapport de ^« 
à ; de plus par la nature de îa courbe CP/» , on 

conuoit le rapport de à asj enfin 11 on fait 

J X =^ q d s , on aura ddx-^^dqdS',^ on con- 
noîtra de même le rapport de a q à d s. Donc fuppofant 
dy ^ rds , ài K^ds, on aura dans le cas préfenc 



1 F 9 i 

(/r — a — buu) — X (^-htf -H^wa^^); 

équation dont les indétecminéc» peuvent être fôpatées 
par les méthodes connues 1 en fuppofant la quadrature 

des courbes. 

CûaOI,.I.A I RB IV« 

loy. Si chacun des deux corps étoit mû fur une courbe^ 
alois-nommant (F%. «7) Ff, di$ Fu, dx$ FN, d^,. 

» d t è ^ 1 à s* . 

on tsouveroit == — ; i ■= . > - » — — j 

m fi«o cfe JFis il faudra mettre ^Z^ii.(a7)«^att lies' 
de ^^jr qfc » ■ -^-^-^ — », oAécnrs- 



(271) Parce ^ue le corps P n'a pkis à ffire équilibre au corps F animé 

«Ae aaiaflcà ftt iMéflÛM de II cowbe^ 

Qij 



Ik24 TRAITE" 

^ i/^^-sJLiL ^ 4£L.^— y,; le Problème Icnr 
xéfolu moyennant ces légers changemens , ôc l'on trou- 

^ L~ — p^«'. » J = ' ^ ''-^ — ^p-' 

Equation qu'on pourroît tronvcr aufli en fe fervant du 
principe de la confcrvation des forces vives. Donc it la 
valeur primitive de » eft zéro y 6c qu'alors foit ^ji^ 

& i «s o> on aura == %p h 



COROLLAIKB V«r 

io(^. Si dans rarcicle précédent on fait iLu^^pk^ 

jp-=:^,Qnaurait«= • On peut, li 

Toa veuc> faire A ^ a y en fuppofanr que le corps F 

parte de <:> & 1 on aura >t = p^,*-^Frfr> ' * 

M. Hârma/i, Tome II. dis Mémoires de Ftterjhomgj. 
a donné une folution du Problème que nous avons 
réfQlu art» jo;. Sa formule f en faifant^= a) revient h. 

À isaçî. t ■■ ■ ^ < en .faiADi. 

Pis* Fix* ^ 

^^^dk^^ dq^) ^ — = 

^ . Pif» -|^Fi«« 



». m- 
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Or h valeur àc k (en faifanc g ^ trouve pat 

notre folution rSTi Fi — ; > e^^- 

prefïioR qoi ne fauroit revenir au même que celte de 

Mermarii puifque la quantité négative — F a - d q- ne 

fauroît être égale à la pofitivc jQl^f-'^- ) dsK H y 

a donc iku de croire qu'il s'cR glilïé quelque inadver-» 
tance dans la folution de M. Htrman, parce que ïezé^ 
fultat de notre folution $*ac€orde avec celui qu on ttott-- 
veroit par le prînc'^ e de la confervation des forces vh 
Tes , & que d'ailleurs elle n'cft appuyée que fur despriiH 
cipcà ioit LAuirs (28 ). 

SCQLI.£« 

107. La folotîon du Prc' lêmc I7T. pourra paroître an 
peu longue : mats j'ai cru qu'il étoit à propos de iàûce 



.( i8 ) Deux chofes fendent fatuité k A>liîr;ci de M. Heninui. 
La pfcmicre eû qu'il égule le produit de — - — pax l'effet iaâantani de 

la force tnotricA d*iiii des corpt^à la ibnroe des qu.tiirit^ de mouremrnt 

qu** les icvx corp-. irç errent pendant un Irt fta nt , 'i' ti qu'on nr doit 
l'cgnler qu A \a qc. inritc de mouvement riif reçoit cclui dont . Qa coaGdcsw 
lâ force metricc, c«.ninie on peut le voir par l'art. 107. 
. La féconde cft qu'Hprç« «foir «iiiUBéittA-.iÀ<|Iëdtt cqrpt P (uhratu P 
Sr y la vheflfe du corps Ffuivant Fd U fiippofe qxxe l'on a'r iu: dv :_: <jf : 
il eft vrai que u : v : : di : d» « puifqite ces petite» Ugoes iLnt 'Vi..*o£4*fe pai>« 
COlifuei dans un même inftant avec des vlteffes uni'*: -mcf; mnfi la COnf(lqiteil« 
ce qu'on en tire fuppofê que »• r foicnf c '^ft rç, nu - moins ^pi# 
4di iddx^-iittdaicc ^uti n'eû foim permis de luppoicf. 
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voir comment mod priiici|>e s'y applique. Car fi on vou- 
joit réfoudre autrensent ce Problême , on pounoit s y 
prendre ainfi. Soit riatcnûon du iU , qui agit également 

faivant CB 6c CF, on ayra — JjLîL p^ur 

as is » 



la force qui accélère le corps P faivant P/^ & 

— — pour ce8e qui accélère le corps F fuiv anc 
jr/Vottau;adonc(-^^ IIJL^^, j>^^^^ 

* d7— « T ^ ( > f 

d'où l'on tire en ajoûtant ces deux équations, & inté« 

Cette éesmiere f<Mon eft à la vérité plus fimple que 
celle de rarticle f i mais je crois que d'un autre côté 
elle ft'eft pas tout-à-fait fi lumineufe ni fi direéle. Car, à 
parler exa<^ement , le fil n'agit point furies corps, il n'a 
qu'wae. ioccç de lélîâaace , ôc nuiiemeac d'impulfion. 

PROBLEME lY. 

iot.(*) çoijKf P itttntmAdans une rainure courhê. 
AF p**, ( Fig, 2%) où il cfi a/ume d'une force aççé^ 

C * ) Ouoique ce Problcmc foif ici à Ci vémaUe place ru ^aniil*«gdn. 
ics maucres, on peut néinjnoLns , fî on le trouve trop compliqué,, 
tit 1» ktala^K^f ceilc du PtgWwc V l Upf. de ics ÇwoUiWftcu 
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ratrlce qutlconqut <P f éC traînant après lui deux au-' 
^ ■ ires corps M y M., par le moyen d^iuu verge infitxibU 
MPy^ i on demande la viujfe du corps F ^ Us cout^ 
hes décrites par les deux corps M, M. 

Soient y MR,MK les lignes décrites par les 
corps F 9 M, M datant un inftanc quelconque ; je fais 
pm^Fp^p fff,W)Q Aippofe que dartS l'inftatit que 
le corps P parcourt p -rt par fon mouvement contraint, 
îl eût parcouru natureliement ôc uniformcment p f ^ 
& de plusy^ en vertu de la force (p ; je fais de plus 
Ri ==^ M Ri R i s M R ; & je fuppofe que dans le 
mé^ie tems que le corps F parcourt /r 'tt , le corps M 
eût parcouru RK^^î^ corps M) R K. Il faut par not- 
ice principe décompoTeir It force foivant RKtn deux 
autres ÀZj Re^ H, la jfbice fulvant & K en deux ath» 
très RZ, Re, qui foient telles , que fi les corps F, 
M j M, n'étoient animes que des feules forces 'Jt q y 
R Z y K 71» ) ils fe fiiïenc équilibre & que le fyflême 
demeurât en repos ^ôc que s'ils n'avolent que les mou-*> 
vemens p*it, Re^ Re^iis puifent conferver ces mou-^ 
Tcmens ikns fe nuire réciproquement» c'eft-à-dire qw» 
l'on eût « F Mi « e *^ P M, 6c f e i«> JfAL 

Je décompofe d'abord la force fuÎTant RZ ta deux 
autres ^ dont l'une K y- foit dans le prolongement dé 
pRy ôc de même la force fuivant R Z en deux y dont 
Tune R V foit dans le prolongement de/^R i & je fup- 
pofe ^ /^ÔC R V telles, que les corps P, M ^ M ani- 

jnés des feules forces R^^^W icb^x^éq}0!% 
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brc , ce qui arrivera , fi en imaginant ces forces réunie* 
enp, \a focce unique qui en réiuitera eit pcrpendicu* 

âirc a la rainure , c eft-a-dire ii J. x'Ttq^ 

M . R \' . ^ P , . , ^ , , 

H YjjT — • CA) (2^). 

Il ne redeta plui aux corps Âf^ M que les forces 

RX , K\ qui doivent encore fe détruire mutuelle* 
ment , ce qui ne peut arriver que quand les lignes 
, R X font dans la iiième droite JiKf ài qu on 
a M. RX= M. RX. (B){ jo). 

Soit à préfent fM^a, GMtssy, gM^j, 
l'Ai s ^1 la perpendiculaijce confiante JPQ^clz 
ligne MM. ouRKfffuU, vitefie en P fuivant F/>^ 
f f = d^ % '^f ^Jr=?;.>RX«z, on aura 

( t^) Lctibrccs ftivmt K f^t R V fbitc ic! décompolees en forces |>«iu 
pfiiHinilaîwt â p V» & en foitei fitiTant «p r : les premières (ont décraîtc* 

par h rainure, ainfi les Teconcbs doivent anéantir la force Vf;or ellea 

font , ^ ^^^/^ î en eft t a eft viliUe ^*oii peut 

fe^àrder p R comme pirallLlc à P M. I>onc P X w 7 = 5CC, 

(jo) On pourroit demander Ç\ Ton n'eft pas en droit de fuppofer tout 
^ fiiite que ilZ, R Z font poucJiées fur Kf^, R V, 2( font équilibre 
avec la force fiiivant m^, puî(qiie ce» forcet doivent être détruites; pour 
îépondre à cette qwAion, il finit obrcrm qn'une telle Tuppolïtion entrai^ 
necoit cdle-ci % qne tes dont ootpa M% M n'agiflent point Tna lîir Vwmt » 
ce que la nature de b qneOlon ne permet pas de fuppofer; car la verge 
iftant inflexible, TmL^le M P M confiant (A- p.) , les corps M, M fonidda» 
p: juc^ &4j } ^ue cioi«xu ums gds uafi verge uiilexibic M M» 

Si 
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Si da centre p on décrit l'arc 'tt tr , & qu'on tire lei 
lignes neiy K Ks Ro parallèle à f^K.} ot fera éga'e de 
parallèle \.RX\^\)iéi nommant r le rayon ofculateur 

en l'angle de pR avec P fera — "^"^ 

H- ^* ; ( 3 ^ ) ^' eft é^al ( a//, 1 ) 



au quarré de cet angle. Donc — • j> R sxs ax 
— — r -H i • On aura au(& 



( 



( 31 ) Car n on imnginc ZK , cette ligne fera égaie & parallèle ïRe% 
à canfJ' r*?» !a décompofîtion qui a été faite ; de plus Ja ligne R o cil p;:ral- 
lek à y K par la Tuppoiition, & clic peut ctre cenfee lui ttre «igale» 
parce que JC o §r R ^ peuvent être cenfiSet parallèles , & que KV, %.o, 
font infiniment petites 4u lêcoml ordre; donc le triangle VZK peut être 
wnlc- ilmblable & égal au triangle Ae donc VZ Ott fiX peut 
cenfêe égale 9l parallMe kofm 

à 1 

( ) _ , • diiTérenticIle de l'angle G P M, & doit 

V« < — y y 

être égal à rpR^ GPM; parce fue Tatigle G P JT eft coaûàké , 
non pas comme l'angle que P i(f fait dant toutes les diAurentes portions 
amcla même ligne P G > mais comme l'angle que fai* P .If avec chaque c&té 
Pp parcouru fuccefliTement ; enfone çpie Tangie GPM devient jtu fécond 

Iflfiaatrp A paf coniiquent rpA»— >GPMs .m, 

Va « yy 

* 

Outre cdfa,- Tangle rp P eft œ — - — , parce que l'angle des deux 

cotés de la courbe eft égal à l angle que font les rayons de la dévclopée^ 
i'aogie de j» A avec Pitf eft A — G f A/ -f- rj? P. Donc , 

R 
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r étant toujours le rayon ofculatear • de ]a coiicbe' 
APp en Si on décrit dû centre L les arcs; 

MNy PT, ac du ccntie ne Tare (*) iT, on aux». 

rJtoâ** — ^ Jl « '^j^R^ j ou (à caufe que 



> 4;°. «TT — • ^ïT 0 = jK 0=wR 



A (34) — jjry 



Donc -jr e — /J'J ou t« «PJK»— • 



«eâuigle em / eft iêmhbUe au triaii^Ie Jf C P > ^ ponraiit écie cenfSe^ 

( * ) L'angle wiKnt diflère qu'iafinimeiit peu de l'angle aîgu PJW^fl,* 
qpioîqne cela lïé paroifle guère (]ans la figure, où l'on a été obUgé pour évi- 
ter la confufîon, de faire aïïe?- granJcs les lignes MKy Ri qu'on fuppofe 
infiniment petites. D'oii l'on voit que Tare i Y doit tomber au- deU de iK^ 
jar rapport à & qu'on aura un triangle i Y IL Temblable a M.Kbi, 

(^) ir« — • ff-e ■» Car awiuac et pcrpendicor' 

faire à ir e, ItdiIRrence te det lignes Wtwt peut lue priTe.poar* 

)re — • ire» or t« = ^j|-p > parce que le triangle oet eit 

ftmblablc au triangle MQP , oe ayant été d^omiée ^al^le à 
«1 MM» e^t ràanç à fit 
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■ •*! 

( ♦'(,.'1 jj, '*■ -——Xi ma» Ja ligne * # 
-doit être =. i» jK Donc ( C ) " ^ 



4- ^ -H 

^ r — ; — ^ V y * On trouvera de 

^ V a. a y y r ^ 

iméme pour Tautte corps M > 
•f. RV ^ • 

■ 

Je remarque enfuice que ^^"^^^ cft t-gal à IW 
^ie àt pR avec P Jf; or on a vu que cet angle eil 

^ Ô ^ g» \ ^ ^ i» ai y 

^ * Qr Tangle de iri avec pR eil ^ 

iCtfr/. ^t) à l'an^ de pR avec PM; Tangle de 

«r^t avec -tfi == _LZji£_ ^ l'jjBglc de avec 

Rij 
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oe,PQ X c _ 

de 9r JC oa «r a avec tt* = p^> = ^<5"» 

Tangle de Te avec -sri (c'eft-a-dire la différence fe^ 
coude de- l'angle de p R PM ) fera cgal à la iunuiie 
de tous ces angles pris avec les lignes convenables, 

c eft-à-dire qu'on aura [^^\d l y^a>^^> ] ~ j 
' ^^-^ llJL\ lî-: on aura de même 

Si on n.et enfuitc dans les équation» A dc B ci-deflus , 
à la place des lignes, qui y entrent, leurs valeurs analyci- 

que&,on aura P ct-l — J s= ^ 



z 



^ M. R V. -:l^il-f^(G;, = t (H)t 

Il cnfitt -— — — ( L 

On Eemarqttera.de phis, qu'à caufe de L'inflexibilité 
de la yerge ran^ JKJP M eH cuiiiUiic , de forte que ^ 
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eft toujours donné en ~. Employant donc les fept 

dernieces équations à chaffer a, u^RF^yV^Vy ^ & z, 
on arrivera à une équation finale qui ne contiendra plus 
que dx avec>' j » d dy , Ôc qui fera l'équation d'une 
des courbes. Après quoi il fera aifé dé trouver Tautrc. 

Pour fimplifier les calculs de ce Problême > on- nomme' 
ra l'angle MF G^ 6c [ angle confiant M Ai 

ce qui donnera — 1===" «as C,^ = a fin. C ^ 
g) t= ^ y = * An. G), 

y b h y y s= 6 loL A — ' C, ou , ce qui 

efl la mime chofe > y = ^ fiu. A cof. G — ^ iin. C 
cof. & /''^/^ — yysss^ cof. ^ cof. C 4^ ^ X 
ïin* ^ (in. C Cela pofé> on mettra d'abord dans toutes 

les équations , à la place de a fa valeur — ^ ^ ^ ^ , ôfc 

à la place de z valeur — > enfuite on tirera 

de l'équation (E ) Une' valeur de qui étant mife dans- 
(C) & dans ( D-), donnera R F'^Yi V ; & ces valeurs 

de il /^ôc de R V étant mifes dans ( C} ) ^ on aiua ii:;e 
équation dont rintétiratiun donnera la valeur de lîTet- 
tant cette valeur u dans l\5quation (F), on aura une 
équation ûnaie qui ne contieodfa plus que ^JIP&C avCG^ 
U% différences dQjdd^' 
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Si f éto\t as 0 j on ii'auroit pas befoin de la dermere 
équation ( L ) pour trouver Téquatlon des deux courbes^ 
isette équation (L ) ne ferok nécelTaire que pour trouvée 
^ Viteilè M. 

Re MA RS^U E X» 

• lop. S\ M P P M côtoient des fils, alors les ibrcef 
.Suivant RXàiK Xieroienc nulles , ôc on auroit ^ a # 
in z Mais ccfinme y ne feroit plus donné en y ^ 
fin autoic iîx équations > éc quatre inconnues .RF'f 
A y > 6c f( à faire difparoitre ; li refter;i deux équation^ 

C O R O I, L A I R £ !• 

/ 
/ 

1 10. Suppofons pour fimplifîcr les chofes que oo 

^ s o y ^ c'eft-à-dirc que le corps P foit dans une 

jainure droite & tire après lui un feul corps M y par le 
moyen d'une verge ou d un iil^ ce qui dans le cas pr^ 

fent revient au même j on aura R y=s. ^ * * 

dpù lott 



a ■ 41» 7" 

• ^ M CL à y* , tt ^ 

tire « ±a — — — — X ^ — , & 

f iz — ^ = X ^ _Jiiz_^ 

M a a à 
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après les ûibftitutions — 



^ d p y à y 



i 



intégrée , donne ^^^^ ^ ^ ( ^ _ ^, j 3 

confiante prife avec cette condition > que le rapport^ 

d'X \ dy exprimé par foit'égalau rapport don-* 

në de ces diiFéréntieii^^.lorfque les corps comment 
cent à fe monvoÎTé 

Corollaire II. 

Ml. Soit dans le Corollaire précèdent, la confiante^ 
j£«=s<^>on troiire/s~— = — - . — ""-^ 

Cette demicte éqtiatioaûic^yoijr'que (tois ce cas^tt^ 
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courbe cherchc^e eft Gcomécrique. Pour la conftruîrej 
Oû fuppofera que C P ( Fig. 2p ) foit la poritiaii du fi! au 
premier indant , ài ayant décrie du centre F 1 arc CM 
& abaiiTé d'un point quelconque Afià perpendiculaire 

MGfOa prendra NS = G puis P P = ^ ^ ; 

6c ayaut tire OT égale ôc parallèle à P M, le point F 
fera un des points de la courbe. Peur en trouver l'é- 
quation par rapport aux coordonnées Ç , Ç T, on re- 
marquera que (2 T^MG ««=^> ôc appeMant ^P,f, 

tyoïi verra que JVÇ^=i£T=0 S= 

N G X P P 

P 

donc — j^j^) — /]• . p > de 

qui eâ l'équation d*une ellipfç dont le centre 
trouvera en faifant N^= ^ * ^ > ^ dont les.deiu: 

a P 

axes font DE^afUDX^Cff^ — • 

^ iV; -f- 

Donc locfque TimpulAon primitive des corps F 
fera telle , que le premier dx foit au premier dy com^ 

jme — - — r— eit à I , le corps M déaira 

juyae pliipfc , telle qu gn vient de la déterminer, 

COROLLAIRH 
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«t ju Si Ton Ikit PwE^m.M, li valeur générale de dx eft 

ce qui feit voir que fi ^ n eft pas = o , la courbe à ia vé- 
jrité n*eft pas Géomtjtrique, mais peut fe conftruire par U 

xeaification de rcUipfe. Car J^^^ (' ^^'^ -yi ^ 

: formule générale de l'é; 



iémem de reliipfe étant 



s'enfuit qu. ^^^CO^-O;:,-^'' eft léiéiBciu d'ua 

«Kî d'eUipfe , dont Psbfciflé eft>' , le grand axe^xa, 

& le tappott du païamette à cet ue, — , cet arc 

étant divîfé par ^ou multiplié par [ H-mj; ou, 
ce qui revient h h môme chofe, c eft Téiément d un arc 
d'ciiiple dont le grand axe = 2 av^Cn-in], l'abfciflè 
^C4-4*/»j,ôclc rapport du patametie à^l'^xe- 

JR 
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RBMAË.SIVE IL 

113. Ce que nous venons de dire dans les deuxCo*^ 
roHaîres préccdens > quia été déduit du Problême gé- 
néral , peut fe déduire d'une manière plus fknple de deux 
.Théorèmes donnés au commencement de cette feco»- 
de Partie ( art. 8 ^ & 8^ ) ; favoir que le centre de gravité 
g des corps r y JIj (Fig. 30 ) defcend dans une ligne 
droite perpendiculaire à la rainure P^,ou au moins 
que ion mouvement parallèlement à eft uniforme. 
Car quand le centre g defcendra dans une ligne droite 
Sgf^y on fait par les ferions coniques > que le point Jlf 
décrira une eÙipfe ^& dans les autres cas > il n'y a qu'à 
ima^ner que le poiift g defcende dans une droite per- 
pendiculaire à la rainure ^ tandis que le point P avance 
vers Q j que le point Jl dccrit une ellipfe , & taire 
mouvoir enfuite tout le fyftôme parallèlement à FÇ , 
avec la vitelTe uniforme que doit avoir le centre de gra- 
vité parallèlement à P Il eft à remarquer que tout 
ceci a lieu > même lorfque les corps P ^M, font pefans > 
pourvû que la rainure P Q foit alors horizontale. 

Soient F Q ) AfJ^lçs vitefTcs prnriiti\ emenc imprimées 
aux corps P, Aî ; on décompofcra la virefTe Jf^ea 
deux autres , dont 1 une MR foit perpendiculaire, ôc 
l'autre M S parallèle à la cûnuce 9^ ôc on prendra fur JV^ 

T N X M 

la partie R J telle , que Jl£, R T= F^FQ; m -h P ' ' 
fera la viteiK du' centre de gravité parallèment à 
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in le Problème (èra entièrement réfolu» ad>âra£kioil 

faite de la vitelïc commune — ^ ^ trouve la 

vîtefle du point dans fon ellipfe & celle du point P. 
C cil ce qu oii trouvera facilement par le principe de 
la confervation des forces vives, que nous démontre- 
rons ci -après. Voilà, comme i on voit, une Méthode 
bien iimpleppur réfoudre ces Problêmes. 

R E M A K SIU E III, 

1 14. Si an lieu de fuppofer le èorps P animé d une 

force accélératrice (p, on fuppofoit qu'il fût contraint de 
fe mouvoir fur la courbe AP p (Fig. 28 ) avec une vi» 
telle dont la loi fût donnée , le Problème pourroit tou- 
jours fe réfoudre de la même façon. Il ne feroît queftion 
que de déterminer la force ^* yoye^ V article $6 ci-dtjfus^ 

PROBLEME V. 

■ \\<;, Un fil QmlA fixe en C, (Fig. 5 1 ) chargé 
de deiix poids m , M , étant infiniment peu éloigné de la 
verticale C O , trouver la durée des oj dilations de ce fil. 

Soit m l'arc parcouru pendant le premier inOant par 
le corps m y ôc Mv l'arc décrit dans le même tems pat 
le corps Jf. On peut regarder le corps J!f comme ayant 
à la fob deux mouvemens j dont Tun MF" eft égal àc, 
parallèle au mouvement m « du corps m , & Tautre yv 
e(l un mouvement circulaire auiour du centre m ou u. 
Nous décompoferoDs d'abord leâbrt «iblblu de la pefan-. 
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ceur da corps m fuivanc m Q » en deux autres > dont rua' 
foit capable de faire parcourir au corps m la ligne m u- 
dans le premier indant, & Vautre foit dirigé fuivantla- 
ligne m R dont la pofition eft inconnue.- Ce dernier ef*^ 
fort doit être détruit , puifque f fyp, ) le corps m ne peut 
fe mouvoir que fuivanc mu. Nous d(icomporeions tle 
mcme l'effort abfolu de la peiaiucur du corps Ji fuivant 
ML , en deux autres , dont l'un Éaife parcourir au corps 
ilf la ligne MA^, ôc l'autre MJV^ puiliê fe décompofet 
de nouveau en deux autres > dont Tun faffe parcourir au 
corps M la ligne fi^Vj l'antse foit entièrement délirait y. 
ou y ce qui revient au mémey felTe équilibie avec ref*- 
fert (ùivant m R qui doit s'anéantir aufii. Or il eft né*- 
ccffaire pour cela i°. que lefFort du corps M qui doit 
être uorrultj foit dirige fuivanc A'i F uiii^ 'U di' cdioa 
de m vî/ prolongée ; 2°. que cet effort foit à l'effort fui-- ' 
vant mRf comme iangle infiniment pct-t SmR (fait 
par mR &L Cm prolongée ) ^ eft à l'angle Mm S{ ) y 
parce qu'il faut pour l'tîquilibre que la force réliiitante- ^ 
du concours de ces deux eBbrts foit dicigée fuivanc m 
Ctiarpofé, 

• Soit Cm KE la peianAeur du corps P celle du^ 



( «tf ) La force réfultante & les deux force? cOTTipof.intcs font, comme on 
Ta Yti, repriffiitLe.^ par b diagonale & lis c ti!^; H'un parallclogran.mc fait 
fyr leur* uucàiooâ, «i'ûu il cii Mdé tk conclure (ju'cUcs font aulli xepré- 
dncune par le Gmu de Tanglê compris entre iec direâiODs det deux, 
«thres; mats quand les angles (bat iafintmenr petits ib IbJit <biu le rappMt: 
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itotç&MfMmsss mKssiX,MQ f^y^ ^ la foccr 
accélératrice fuivant muj on aura x», la force ^ à la pe- 
fànteur p , comme Tangle R m Q eft au fin us de Tangle 
«iroit Km il* Donc nommaiu le iiaus total 1. on auca 

l^angle J( m Q » —, a*». On trouvera de même l'angle' 

NUL == 4 • ^^"^ PiV ^ _ 4. , &: 

la force accélératrice fuivant Vv e= P 

mais l'efFort du corps M fuivant JfP,qui ne diffère' 
j^u'infiniment peu de fon efibrt fuivant ML^ & qui peut 
par conféquenc s exprimer par ilf x F, doit être à Tef- 

fort du corps m fuivant mRi^my. p) : : l'angle RmS 

ou — eft à l'angle Jf/w J ou -7 4- » 

donc m . (p == J/. P X (^~- — , 6c 

parcoAiéquent^ ^-^^; t-j > 

Feffort fuivant (en ^ — 4^ ^ . 

- -f> . .: ; • .. ;.: 

Si on nomme prcfentement ^le tems écoulé depuis le . 
comokenceoieat du ntouvettooi^ ^-^[iM ao) ieiSéq^i^ 
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Ce font ces deux équations qui ferviront à déterminer 
le mQUvemenjt de chaque corps. 

COROLLAïaE I. 

Si on fuppofe que les forces î nkiales fui vant w « & 

foient cntr'eilcs, comme m K a J/^; c'eil-à-iire fi 

je dis que les corps m , arriveront dans le même 
tems à û verticale CO. Car il faut pour cela que les 
isrcs J/Q 7 m. K foient parcourus dans le même tems : or 

fi l'analogie précédente a lieu , les petites parties dont les 

arcs ffiKy -îi diminueront 4u premier iiiiLuu ôc dans les 
fuivanSj feront entr'elles comme ces arcs ,& les forces ac- 
célératrices fçjcopc toujours entr'elles comme les arcs qui 
refteront à parcourir jufqu'au point de repos. Donc ôcc. 
L'analogie ( O ) étant réduite en équation donne 

( 5^ ) On donne ici le fîgnc — k âi x $c â d y , quoique le mouvement ibi^ 
accéiéic^ m^û il faut Uke aueotioA t creiîlànt , x &.J «Umiauent* 



I 
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* 

COKOLIAIRE II. 

117. Si P = ceft - à - dire fi les corps M 
& m font de même gravité fpécifique > on aura 

qiminté qui eil fous le figue radical fc peut changer en 

alors le rapport de^ H- a: à ;f fera précifément le ménis 
qui a été donné pour ce cas feulement , pat M. Da/u 
Bem* Mém, de Féttrjhcurg^ Tome P^L p. ni. Cet Au* . 
teur en a donné enTuice la démonftracion dana le Tome 
VII. des mêmes Mémoires. M. EuUr a donné aufli dans 
le Tome VIII. une folution de ce même Problème* 
Comme il eft curieux 9 & qu'il peut fervir à en léfoudre 
plufieurs autres femblables , j'ai cru devoir montrer 
comment mon principe s'y applique. Au refte je ferai 
voir plus bas qu'il v a d'autres cas que celui-ci , où lest 
deux corps arrivent toujours en mt:me tems à la ligne ver- 
ticale C O. 

* 

C0RO;,LAtRE II L 

t i8. Si la (ituatîon du fil CMm au commencemenr 
du mouvement 9 n'eft pas cétle qni eft indiquée dans le" 

Corollaire qui précède, ou fi en général cette fituation 
eû quelconque ; li faut rccouar en ce cas à 1 intégracion^ 
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.des équations ( K ) ôc ( N ) de Vart. 1 1 5*. pour trouver le 
^nouvement des corps m àa AL Je fu[ polerai d abordi 
pour rendre les calculs les plus (impies qu'il fera poOible, 
Don* feulement F^py mais encore AÎ==^màL JLy de 
plus , pour rendre les équations (K) & (N) homogènes > je 
fuppoferaî que 7* foit le tems pendant lequel la force 
accélératrice p fvr j'n parcourir au corps m ou AI un cf- 
pace =/; de cetcc manière les équations (Kjôc(N,) feront 

.changées en ceUe<i: (P) — ddx^{^x — y) . ■ , 

Pour intégrer ces équations > je me fers de la Métho- 

de que j'ai donnée dans les Mémoires de P Académie des 

ScitvîCâs de Pruffe, aniiée 174-6. 6: ailleurs. Je multiplie 
la féconde par un coefficient indéterminé », ôc cnfuite 
je les ajoute enfemble , ce qui donne '■^ddx'^ iddy-^ 

^(^ — ar.iaf-Hai — i.^}....(R). Je fais 

enforte que — %)y foit un mnir 

tiple de — X ^ r 9 ce qui donne 2 — 21=' 



= — — ; donc fsufant H- — uy ou plutôt 

X 4 = 9 6c ;if — — ' , on aura les 

4eux é<juations — » ( a 1/2 )» * » 
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. DE DYNÂMIQ^UE. 14; 
ik-^â/^»'«.(aH-V«).-i^^— ; multipliant la 

:par di^ , on a i'iiU^rale ^J^^^ « ( 4 — 2 V^a ) ^ i 

.4ûu Ion tire - av^at, 

parcequc / croiflânt , u diminue ; donc u = A coL 

j r-, àL u =1 B col. , inté- 
grales qui font complettes , parce que d-x te d'y étant 
= o iorfque o, il faut que dtt & foient = o 

torique /=s o; de-ià oa Lircra les \ aîcurs de a- & de y\ 
& on déterminera les confiantes A àL B par les va* 
leurs connues & donnée» de a ôc de lotfque / «i 

• ■ ' - ' • I #- 

11^ Si Ton cherdie dans le cas que nous venons 
'd'examiner au Corollaire précédent, c*cft->à»dire lorf- 

que P = Pi M^m & i = /, quel doit être le rap- 
port des lignes X , Y pour que les corps m, arrivent 
dans le mcnie tcms à la verticale, on trouvera {art^ 1 

Y 

àL =^';^y/2 fhi même valeur qu on a trouvée pour 
. ♦ » , . , 

-V. effet , pour peu qu'on faiïe d'attention à la na- 
snie du Frobléme^ oa veiia que quand il y a deux curp^ 



.f^<î • traite: 

ynj J^jks&ilx valtm de doiv^mr éœ bs méiMP 

que celles qtc doit Viok^^, pcHir que les pioiàs «f^. 

Jlf arrivent tous deux en même - tcms a la verticale»^ 
Car lorfqtie leii deux corps arrivent en mêmc-tems à ia 
verticale 9 le rapport dexà^>de^«à &.de d d »■ 
'\dJyeft toujours confiant 6c c^gal au rapport âeXkT^- 
.Or fuppofons dans ce cas rindétettnln^ r telle que 

^ Bs f.H eft daiit que dans réquatkmw. ddx^ 

p s= ( C a — a f J.^ 4- [ * » — » 3 -y ) >le^ 

premier membre fera zéro > 6c par conféquenc le fc-^ 
^nd ddVra i'^tte auifi ; ce qui' aixfvect> ou fi Ton 2- 

fi.on a à la fois % — a-» o, fie ar — l eso. Or 
ce dekbîer cas renfermant contradidion ^ il s'enfuit quç' 

Céquation qm donne k valeur der kwlquc ,» 

èft * ^ ~r » ^ même prédfSment qu'on a*^ 

tièuvde ô-deilus vù. général, lotfque le: rapport de JT 
JF eft quelconque»^ Doocdans cette dernière équadon^ 

la valeur négative de doit étxe égaie à la poûtivp 

de rdqûitîoit qin donne le* rapport de x ï JT Se ki^ 

|QlitiY.€: ^ la^^ n^ativer 
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)so» On fent affiez que le taifoRnrmeiit de Tmicle 
Iprécédent petit s'appliquer au cas où Pon n'a niP^pf 
fli M^my ni X = // ^ en effet, fi Ton veut prendre 
ia pcioe de Êûre le calcul j on ypa^ que r^quation 

«vdoiuiée p» ^ppoft à elle ne différeia que pan 

^ le figne du fécond tejcme> de Téqu^iition ocdoonée pac 

rapport à 

Car en général les éq!iadons(K)) (N) deTittide ii; , 
{>euTent être teptéfentées par dJx ^{ax . dt*, 

ti^ddy ^(cx 'hgy) , J tK Ot pour que les corps arri- 
vent en même^teras à la verticale > il faut que ax-^Sj'i 

mx-i-tyiisiyy & pour avoii b valeur de i| 
fiuit que a H» p « T. .. Les deux équationf 

ordonnées . Tune par rapport i "j-j l'autre pv rapj>oçf; 
à ^ , ne diiTerem que par le iigne du fécond terme* ^ 

Il eft aifé de voir que la quamitc qui eft fous le iigui 
fi4k«i da«s b vakar d« ^ {art, ^ top^oun 

léelie. Ainfi les racines de cette équation ne feront ;a- 

laaîa^es; donc Téquatioii enrr ayant lés mêmei 

Tîj 
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cines en figne contraire que r<$quation en — ,iifen-» 

ittit que r n'aura jamais deux raclncik ^ale^« On. i^uc 
ypir encore crès- ailcment que la quantité radicale eft 
toujoms plus grande que l'autse; d'où il s'enfuît que jV 

inal» ^ n'aïua'una valeur « 0 > ni par conftfqueitt 

tai» Âu reiie^ je n'ai confidéré dans la folution du 
Fsobléme précédent ^ le mouvement du poids My ooxtt* 
me compofé de deux mouvemens > dont l'un Mf^hÂ 

€ft commun avec le poids m , Tautre 1^ v cft un mou- 
vement de rotation autour de m comme centre , que 
pour préparer le Lecleur à la folution de quelques Pro- 
blémçs qui fuivront^ ôc que cette coniidératîon rend 
tneauqoup ptus aifds à réfoudre. Car on aucoit^ pà dé- 
conipofer d'abord l'aédan de la pefanteur M fuivant 
ML y en deux autres*) dont hine produisît lé mou-^ 
vement Mv du cprp» M, l'autre fuivant M P fût dé- 
truite. De cette manière on eût eu la force accélératrice 

fbimit Mv^lpïi fin. LMB a» ^^- y 



'donc l'angle R m g auroit été = y — jj^-^ — x 

-"L .ôc par cûiilccj^eut U force accciératiice ÙÀkt:^ 
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DE DYNAMIQUE. 1^9 
Vant m u auroit hé le produit de p par cette dernière 
quantité. Ainfi comme x eff Tefpace que cette det- 
aiere force accélératrice tend à faire parcourir au corps 
ta X '■^ y celui que la force àccélérâttice totïile 
du .cocps M . tend à bii faire décrire- ^ on auroic jeu* 

^ — ddx — ddy'^ ^ — ^-^^^'S équations,- 

dont la première eft ia même que Téquation (K ) de l'ar-^ 
iicle 1 s ^ > dont l'autce nV(ft autre choi^ que los équa^ 
tîons ( K ) & ( N ) de ce même article a joûtées cnfem-^ 

Lie. Cette folutioii par confcquent rj.icnt au muiiô' 
que celle que nous avons donnée art. r 1 y. 

122. Sir on appelle x,y \q% diftances des deux corps* 
à la verticale-» qui dans la Remarque précédente étoient^ 
jc tiiy-^Xy on aura les équations du mouvement des 
<leux corps en mettant dans ce&es' de raaicle précé*>. 
dent jf au lieu de * & par conféquent^ — xi 

au Heo d& y» Soit de plus P s» ^ , « TeTpace- quW 
corps pefant parcourroit librement en tombant durant ic 

tems Tf Asss za ■ rf- — ? ) 

, - ■% a -M- 2 tf- _ » «• 

(^r/. 118) pour les équatioriS générales- du niguyem^iuîC 
des dcu* corps, " ^ ' . . 
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Et eu fuivant préçif^éineAt la méthode de l'article 
âi8j on tcooyeta que les deox vjidcim «Je f iont 

^ A^n ±y n — A* -f- 4r^ . „ - 
f «a j u ^ ^ > A[>pe4ons y > 

^ccs (Jeux valeurs , on aura u ^ ^ coH ~ ï^^^,^ 



^, -S «Toii U 3*eiifiik fi on noiii^ 

«e A & C les yaleuts de 4? 6c de ^ lo^fq^e f^Og 
on am ^aifi-i-rC, jp«sit^r'C^ 

f ^ _ 

( f' et f F * C ) cof „ r H- r f 



V ^ : 
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DE DT NA M I qU E. lyi 
De là il eft facile de trouver une conftriiCtibtt qut 
(dbnne la valeur de jr & de^; car foit x G coL 
ft-^rG cof. ^ = cof. p t N cof. ^f; 

foient décrits f fi^. 9 2 ) des arcs de cercle des rayons» 
= 6% CD=^U, CB = A^, on aura (en fai- 
fant i'angic jiCL^ pt, ài 1 angle ACF^qty 

X ^ CZ r. CG, & ^ « —ijr^ 

coxcir ^, 



Cit 

J'avois donné dnns la première Edition de cet Ou-- 
vrage une autre folution du même Probic'mei maiS' 
celle-ci efl beaucoup plus iimpler 

Si Ton a « rC s ou «-f* C sst o > e'eft^ 
à-dke = ou , ce qui eâ 

ca« des tfrf. 1 15 de 120; alors les valeurs de a: & de 

feront exprimées chacune par un fcul terme, & ces va-- 
lèurs feront toujours en raifon conftante ; ce qui s'ac-' 
corde avec ce qui a été remarqué dans l'article \ \6. 
' On peut remarquer encore que ce cas cft le feul^où^ 
les valeurs de » & dc^» fc réduifenc à un feal^terfhe;' 
Car ( an. 120 ) on ne peut jamais fuppofer'nî' f » o, 
ni /sss 05 ni r « f^ Donc il n'y a' que le cas de 
c-f^r^sâoyou celui de" <t r'C=:o, qui puiïïe* 
rendre nul un des termes de la valeur de ;r; il en cii 
de même de celle âc jy. 

Comme les quantité f > v'j^ ne font jamais égdêt^ 
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i,,art. 120) on voit encore que x àiy peuvent Ja-î 
mais être en raifon cooitante ^ tant que ces quantité 
Xont compofées dp deux tetme&> c'eft-à-diie^ant qup 
^*on na pas *-t-fG=*pfOUA-H»'C^#. 

On peut obfervetr enfin que jamais un des termes 

de la valeur de x ôc de celle de ne deviendra 
,çonlt4nt; car il faudroit pour cela c^ue A ou 

^ -|. ç fïît sas o ; ce qui donneroit s= , 

-j- — j-^jj h = i équation uur 

|>o(]$ble» 

'12^. Le Lc£leut peut comparer cette folution avec 
celle que M. Daniel Bernoulli a donnée du même Pro- 
blêncie dans les Mémoires VjiçadémU RoyaU des 
Sçienccs de PruJJc 9 pour Tannée i7îî - & juger laquelle 
i^^.deux eft la plus Hinpie»^ furtout la plus direâe^ 

Je me contenterai de dire que Ton remarque aifi^ 
ment dans les valeurs de x &: de^ trouvées ci-defîus, 
la double ofcillation, que M. Bernoulli a obfervce dans 
le Qiouvenient du pendule dont il s'^git^ chacune de 
çes ofbillations eil repr^fenfée pair chacun des deux 
tynrmes de la valeur de x^ài de celle de y* Ea effe( 
l'équation du mouvemient d'un pendule fiqiple de Ion? 

l^ur \f eft — dd^^ — ^^ ^^ p ou ^ = A x 
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DE DYNAMIQ^UE. 1$% 

coC Jy~T^ — * ^ bacà^c de voir que 

les mouvemens des corps Aî, m font compofés de deux 
mouvemens, fynchrones chacun à celui d'un pendule 
fimple. On peut en voir le détail 9 A on le croit nécef- 
ûire» dans le Mémaift de M. BernouHl y auquél il fuffit dé 
renvoyer. Mais ce qu'il efi important ^e remarquer^ Ôc 
ce que M. BernouUi , ce me fem We , auroît dô faire y c'eft 
que les deux ofciiuitions dont ii s'agit , ne loiit qu'impro- 
prement nommées de la forte, parce qu'une de ces os- 
cillations fe fait par rapport à un point mobile qui of- 
cille lui-même » ainfi les deux ofdilationa doivent xé-^ 
ciproquement s'altérer 6c fe dénaturer^ pour ainti dire; 
, enforte qu'une partie infiniment petite d'olcillation > qui 
fe fera , par exemple y de gauche à droite par rapport au 
point mobile , fe fera réellement de droite à gauche dans 
Fefpace abfolu> fi dans ce moment la viteffe d'ofcilla- 
tion du point mobile eft plus grande, & dirigée de droi- 
te à gauche \ c'eû pourquoi il n'y a point proprement, 
dans le pendule une double ofcillation, mais une feule 
par rapport à Tefpace abfolu» Il eft vrai que les ofcilla* 
tions ahfobits des deux corps ne fe feront pas toujours 
en même tems > que Tun pourra Bûre dans le niéme tems 
plus d'ofcillations que l'autre ; mais chacun en particu- 
lier ne fera réellement que des ofcillations fmiples. 

12^. Les ofciliaùofls du corps m finiront iorfqueâ^;r 



^,5^4 TRAITA 
fera = o , & celles du corps M lorfque dy r= o ; car 
alors la viteffe iesa ntiUe \ abû les ofciUadons du coxpt' 
m finiront, 

Lod(iii on aura à la. fois On. ~ A -4- f ^ « 
& fin. — -h v'<p = o. Or cela airivcra lorCquiè 
v'A -4- f <p fera 1 V^'-f-v'f comme nombre à nom- 
bre, de lorfquc / fera tel qjie i 9 > fiÇ 

i/a -h feront tm muldpie de i^o deg^cés. Cap 

T 

alors chacun des finus de ces angles fera «a o. 

fin. - i/A^^vT 
Lorfque i on aura " 



fin. — =r- -b y 



% Cette féconde (îquation^ 



feuie aura lieu lorfquc r'*^ , & V A-i- »Ç ne- 

feront pas comme nombre à nombre. 

De même les ofcillations du corps M finiront, 
i»^ Lorfque t aura la valeur défigiîée dans le premier 

dles deux cas pcdcédens.. 

a». Loifqae Ton aura * — ' 



fin. — ^ |/a ♦ 
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DE DYNAMIQUE. îçç 
"Donc 1®. lorfque Ton aura v'ot.-4-ri''C — o,<3c 
«i-f- f G =s= o 5 ce qui fc réduit à a-HfG«=o> toutes 
les ofcUattons des deux corps finiront en même teins; 
il en eft de même ft « » ' C = 6. li eft aTé de yôic 
ijin, I ao ) que ces deux cas font celui de Tamcle i \6, 
a**. I.orfque v'^ v'P , 6c v'X-f- k'^ ne feront 
-pas comme nombre à nombre , les vibrations dc^ ccrps 
Ji/ ôc m ne finiront jamais en même tems, Cai la va- 

leur de — — — pour le corps m en 

fin. — i^r- r ♦ - 

à la valeur de la même quantité pour le corps M, com- 
me i' efl à r. Of r ' n elt jamais égale à r ( it/t* 120 ). 
Donc il eft imponibJe que la même valeur de / rende 
à 11 fois dx tcBA o,ec dy ^ a. 

5*. Si VA — > ^ > & v^A -h f'<p font entr'eux 

comme nombre à nombre , quelques ofcillations des 
deux corps iinironc en même tems 9 favoir lorfqu^on 

suça à la fois fin. -jr Va -h >f « b , 6c fin. 

Va -h f 'JT ^ o ; mais û les deux équations qui don- 

•fin. -4- yA -t- f'<f 

aent la valeur de — » ont une 

fin. —jT V^T^+rTv^" 

foludon po(Bl>k> ou H une des deux feulement eû dans 
ce cas; alors toutes les ofcillations des deaz corps ïm 
finiront pas en même tems* IL eft à resnrquer qne la 

V ij 
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Iblatioii des équations précédentes Im impaffiUe 
iêultfRieiic fi l'inconnue a une valeur imaginaire , mais 
fi elle a une valeur ( pofitîve ou négative } plus*grande 
que l'unité, parceque le finus d'un angle quelconque 
ne peut être plus grand que le finus total. Si uiic des 
deux équations feulement a une folution poOiLle , ce- 
lui des deux corps à qui eiie appartiendra { par exem.^ 
pie m ) fera j^ius de vibrations que l'auue \ ma.is toutes 
les fois qu'une vibration du corps M cédera.^ il y aura* 
une vibcacion ceflânte dans le corps 

EnHn toutes les ofcillarions des deux corps fini- 
ront en même tems » fi -4^ ' ^ » êt V'h, -H >' ^ 

font cntr eux comme nombre à nombre , & fi les deux 

équations qui donnent la valeur de 



iîa. *^ v'/i -h f> 



n'ont poîfit de (bludon poifible. Soit pac exemple 



^ a=s a, on a * ✓a «-Ir » a * V Ai-*-^ i^, Ôs 



■TZ r , — " ^ ^ cof..— |/A ; donc 

•n a à Ja fois a cof. a i c 

-»? r*C;i ' comme les quantités * ôc G font 
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fOQt<*à-fiûc indépendantes de réqnation -—^-^—^^x', 

puifque a & C n'entrent point dans cette ëquatîo^> il 
eft évident qu'on peut fuppofer «-h i ' C û petit ( (ans 

être abfolument s= o ) que les deux quantités 

& -j-j-j — fotent ptus grandes que a ^ & pac 

conféquent que a cof. -~ i^'ah-TçT 

Il cfl donc évident que le premier des cas ci-deiTuSs 
qui eft le même que celui de Tanicle 1 1 d. n'eiï pas le 
feul où les vibrations des deux corps foient fynchiones> 
c^eil-à-dire commencent & finiiTent toutes eii même 
tems. Remarque d'autant plus importante qu'il femblc: 
qu^on ait cru jufqu'îci le contraire. 

Ta^. En faifant de même les valeurs de o> 
^ ^ o > on trouvera les cas où les deux corps atdve^- 
font dans la (ituation verticale > ôc ceux où ils y arrive^ 
font en même téms. On pourra s'aflurer aifémem qull 
y a d'autres cas que celui de 1 artîde 1 1 d, ou les demi»- 
TÎbfations de chaque' corps'» (-f appelle alpft' les vibra-» 
lions terminées à la verticale > finiront toujours en mè- 

Me tems. Oèx. fi' on* a par exemple ssa %^ 



%$% T KA IT ET 

^ja a fof, Y 1/ A 1 > çof. -LL /a -i- »ç ; .donc S 

__ * 

en ce pas fi cof. V^S'-fTi ss ,o ^ on «ura audi 

cof. —7 |/ A -f- f ' ^ B o. £c il faudra pour que toutei 
tes dçmîryibxations finiiTent en même tems » que 4.tt^— | 
ne pmtie être égal a r — — m a ; or 

£*ell ce qui arrivera fi on prend par exemple , a & 5 

tels que a -H f'C foit fort petit ^ ijiic, être abfolument 
E^ro ; & ce feul cas fait voir qu'il y a une infinité d'au-, 
^jres fembiables qui ne font pas moins ppUibieSp 

Le premier des .quatre cas de Xan^ 124 aeft pas noa 
plus le feul où les vibrations & demi-vibrations foient ù k 

fois fynçhjrones. Car fc4t par fsxemple ^j^^'' ^ as 
m étant un noaibre emtec inapaîr ; il eÛ clair que iîn, 

pu: .^ors on a;^ra — V A f <p « à un certain nom* 
bj:e de fois la demi - cicçonférence, & par çoniequcnt 
^uflî -jrï^A ''^j ou ■Y"*^4 + « à un cer- 
1^ npmb^ de fois la demi - circonférence* Dans ce 



r 
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DE D Y N A M I Q^Zr ijp 
iiéme ca^Ueftaifii de voir que cof. i/À-t-^f^afeso^ 

'donnera adfi cof. -i^ /A -t- r' ç » o ; car tlocit 

~ /a -h fera égal à j>o degrés pris un flombre 



m t 



iiiïpair de fois j donc il en fera audi de même de -y- 

» ^. Donc en ce cas les vibrations totales , 
les demi-vibrations finiront toutes en même tems » il 

les autres Loiidiàous cnoncccs plus haut dans cet article' 
12 5" & dans ïart. 124 prtfcédcnt, font obfervécs^ par> 
exemple > fi a. 4- v 'X. ell uès - pedt ôcc 

latf. Si les deux corps avcnent une vitefle inituifej en^ 
forte que "^^"^ fût es ôc ^ ' ^^ les ^qua^ 

fions ne feioient gueres plus ^ifticiics à imégcejc On cott«- 
fidércra pour lors que dx étant cs=i ' '^ <^«> *>-'rrfii* 

& <fjr éttiïc =5 JjL^zSl^ on aura* les valeurs ik 

4-- & lorfqne #?saf» tf. êc cesr valeuxs feront «f 
primées par une équfldon Hut finpie en gtL en A-;^ Mf: 

mmm tw . ^ i II' 

donc T-j-j— *a » & — »=• / lorfque * 0j» 



n6o TRAITE' 

^ Ji^u KA d, A étant la valeur 
connue de u lorfque / o ; donc d t v K « 
^ " : donc fi on appelle 



Vangle dont le cofmus ell A y & le lînus — ^ , oi» 

aura u = cof. ( « ✓^-H ^ ) ««oC <:of. / ✓ï"—- (m. ^ 
fini t d'où U eft ailé de voir .que u fera = A coC 

^ v'TC — — fin. / vŒ; on trouver» de même 
la vâlpur. de 

Cp.R.OLLAlRE JV. 

127. En gc^nt^ral, fi un fil CM m 11 ( Fig. 55 ) eft char- 
gé de tant de poids M , m , ti ôcc. qu on voudra, in- 
finiment peH «floignés de la \5erticale , on peut toujours^ 
déterminer k force accélératrice de chacun' de ces 
Corps , paj:. Tune dcis dcnx foluttons doxméçs Are. t 

13 1 > pour le cas de deux Corps: 

SuppofonSj par exemples qu'il y ^it mià Corps Jfj. 
pi , fjif uûiic les pefanteurs P, p, 'te fuîvant MA , m a, 
f4ct,fe décompofent chacune en deux auucs , d&nt les 
unes foient les forces accélératrices des corps M y m , 
Ikivaût M^, mifi, a^wj autres, dirigées fuivant 
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T>E 1>YNAMI QUE. i^i 
M Bjmi,fkZ , fe faflent équilibre ; & que les Bk^CM, 
m, m fiy (oient |)roIongés fuivant Ài&y mr^-f^Z^ 
il cft clair que les puiflances fuivant (iZ,mS, qui doi- 
•vent être cenfées égales aux poids des corps ju , m , doi- 
.vent fe réduire à une puiflance fuivant mr, qui peut 
être rcgar Jcc comme égale à leur foninie ; que de mê- 
JUQ la puifTance fu'n ant m r ou M m , ÔC la puillânce 
iuivant AI B qui doit ctre ccnfée éjale au poids du 
X^orps M, doivent fe réduire à une puiiTance fuivanc 
M R. On aura donc la force accélératrice du corps 
angl. Z i» « } celle du corps m tsss p i angl. 

rma — angl. U celle du corps M^B 

langl. RM A - angl. .lILllll '"'^tZJtL^ 

En générai il jeft villbie , que li.pour fimplificr Iç cal- 
cul * on fuppofe toutes les peïanteurs égales à une même 
quantité^ qu on prendra pour l'unité^ ôc qu'on appelle 
p,^,r,secc. les angles ^CO, mMRytAmràcc 
6l By C, D,£ &c. les malfes à commencer de haut 
en bas, les forces accélératrices feront par ordre à coui- 
iiiencer du corps le plus bas : 

/» -4- y r -H j 

j> -4- ^ -h r — . 

X 
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Ce qui s'accorde avec ce qu'a trouvé M. Daniel Êe^ 
moitlii$ Totsu VIX» des Màtmru de Fcurjhom-g^ iT^r 

CORQLtAlRE V. 

t28. Suppofons que le fil ne foîr chargé que dettt>is»' 
corps égaux cmr'eux, dont Xyy 6c ^ foient les diftan- 
ce« à la V€?rriciile à commencer par le plus haut; 6c que' 
les postions du âi interceptées entre ces corps , foient 
éga^ : fi on veut que ces corps arrivent en même teras* 
àiaTemcale>Ufaat faire — :jp-Hf — r> 

^K- J^-î/**"fi"'"-i'"+"?'"'*>ou( mettant ponf 

gy leurs pcoponioiiiicUe$ Jf,^'— a^iî— aj^-i-^ï^ 

donc (3^— a^ — = (t — y) -^y^ 

^^y^nx — O • (3 X — + 2 x) donct 

— a j.— itx)i d'où l'on tire — 3^ — 

divîTant le tout par ^ ordonnant l'équation par rapr 

purt à ~ > on aura — , •+- -4-8 = 0,^ 

j(e qui ^'^pfc^taiff à ce iju'a trouyi M* SerwaUlip Méi 
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DE DYirAMiqUE. \$i 
JUémoêm dê Ftterjhçwg^ Tom. VI. p. i la « ou U nom* 
5ne 1 ce que nous avons appeilé jp^ de « ce c^ue nous 

avons aominé - - 

m 

12p. En génial, quel que iok le nombre des c®rps 
iôc la diflance des uns aux autres, fi on veut qu'ils arri- 
vent tous en même teras à la verticale , les diflances du 

4ioiiiéme 6c dii> quattiéme ôcc* à la verticale > iè trouve* ^ 

y 

font tottjoQss par des équations linéaires en De ^fim 

réquation ordonnée par rapport à -~ iêr» d'to «legt^ 

^gal à l'cxpcfant du nombre des corps j & aura toutes 
fes racines réelles. Car il eft vifible que s'il y a trois corps 
par exemple I de qu'on (uppofe celui qui eft le plus haut 
placé à une très - petite diftance de U verticale > on 
pnirra coo^oor» tiowret tioî» fitiMîons poavclîacBa dm 
deiK antres corps y pour qa*>k arrivent k la veiticaU 
tous deux en même tcms qye le premier j lavoir j ett 
les mettant, ou tous deux du même côté de la verti- 
cale que le premier, ce qui fait un casj ou i'un du mê- 
me coté y ôc 1 aune du câcé oppofé> ce qui fait deux cas* 
En général y la iitusrtion du premier corps étant donnée ^ 
le fécond corps 6c les autres ont toujours autant de û* 

tuations poHibles , qu*il y a de corps i donc a tou- 

jpuis autant de valeu» céelies'qu'îl y a de corps ; 6c aînil 
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Péquanon ordonnée par rapport à- — adta ronjoitfs 

toutes fes racines réelles» Donc la diflance infiniment 
petite du corps fupérieur à la verticale étant donnée > 
chacun des autres corps pourra avoir autant de iituations> 
différentes qulT y a de corps en tout; 

Corollaire VI.- 

130. Les mêmes cliofes étant fuppofées que danB le 

Corulla're V. fi on veut a\ le mouvement de chaque^ 
corps en particulier,fans s embarraiTer qu'ils arrivent tous^ 
«a-même tems à-la verticale , on aura les trois équations > 

jr- ddx ^ 2^). (S) 

Pour intégrer ces équations, je multiplie la féconde pat" 
y>la troiTiéme.par f4> &.je les ajoûte 'enfemble : j'aurai 
^ddx^ %ddy V^ddx— [(r— a^O- * -H 




ce qui donne* 



J» Œ ^ 3 5 " — ^ K -H a » f « 2 r f — a-r — 2^. 

^(5. — 2 1») . — %i — 2) = — 31» — ai-, 

#011 toit tire réquatioû-^ 4- ^ ^ = Oj. 
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DE DY NA M iqU E. >5> 
Si otl ordonne cette dernière équation par' rapport 
if y oa trouvera- qu'elle eft la même que Téquation 

— 1 — - -f- — -i- 8 = o trouvée ci-^ 

deflus art^ i a8 , & qu'a in fi ( ai^, 1 2^ ) elle a toutes fes- 

racines replies ; ce que ncus | rouveiuns d'ailicurs J une' 
autre manière dans l'article fuivant. 

Soient donc tyt' ^v*- les trois racines de cette équation^ 
on aura fi=2ff — 29 — 2 ; = a i»' — 2 »' — a 
y'aas 2 ,V — a r''— a ; & fuppofant >y-h jtt t= 
J^^-i- i''^ H- t ~ > ^ ''V ^ " 5= a " , on aurai 
les ttois équations — ddu—{$ — a * ) , ^^^^ ^ 

iS — a» )v ; d ou ion tire comme dan» 1 

rarttde iiS, leîs valeurs de », «►"^fic pâr'confé-' 
quent celles de a? , , 

. On r'^foucira le Problème de la môme manière , quel' 
* que (bit le nombre des corps > Ôc le rapport de leurs^ 
maiTes*- 

. 't^i« Quand l'équation en r n'auroit pars fbufes f>s< 
sactnes réelles > il eft aîfé de voir que la folution ne- 
réuniroit pas moins. Car corhme les qu:tiuirLS variables- 
^ , jK , z doivent évidemment avoir des valeurs- 
^iks exprimées en /^les imagiiiai£eS|. s'il 7. en a> ri^ 
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166 TRAIT F 

^lécruiroient dans les expreiiions de ces quantités. Eti 
itffct j'ai démontré aUleurs que toute quantité imagî* 
mite donnée > 6c toute raçine ima ginaire dune équa* 
ition fe réduit à U forme «-i^Cv^^ i>«&CI étanf; 
des grandeurs réelles. Donc dans le cas même ou v 
suroît toutes fes racines imaginaires , Jcs équations 
en II y &c. pourruient ctre réduites à cet;c iunne 
r— <;/i^^ = (-H<*-i-C — i ) ud y dont l'intifgraie (*) 

fiVLu^Aç ^ ' H-^tf : og 

j — 

on Aiit que e^^"^ ' ^ çoL 5^ ± v^' — i x fin. 4P 

ique c ^ ' = cof. ^- »^ -r- 1 fin. ^. Donç 
/ f 

fL a X ( çoC € t'±^V ^ Ip fin. f/)-f* 

^ f X ( cof. -i- — I . fin. f /), Il en fer^ 
de même des valeurs de xe'i de 9" 6cp. Donc lesva»» 
leurs de j^;^ > t ^<^* pourront jamais contenir tou( 

jSU plus, que des quantités de cette forme ç > fin^ 
i/j coC *tf avec des coe&cie^s léels ou imaginaires^ 
de comme il faut que les valeurs de ^,^9 ^ &c. foient 
réelles, & que la (blutioii donnée étant généirale, doit 
tn&illiblement faire trouver ces valeurs, il s'enfuit que 
les imaginaires (s'il y en a) dçrnm néceflàîrçnieiit fe 

/détruire. 

Mais on peut prouver aifément par la valeur même 
if. qu'il n y aura jamais d'im^inaires. Car les équa«> 
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jDJ? DY NA m îq^U 2. 16-7 
tfot» tty^^i^^u ôcc. pfouTcnt que les valeun^ 
éo tt, iScc« font Ibnnées des valeurs de x^j^x X* 
Ot lotfqtie r = o , on doit avoîr dx — o , ^jk — o, 

4/:^ = o, parcequc les coq^s font fuppofés partir du re* 
pos. Donc aulîî lorfque / ~ o, on doit avoir*/ u~Of 
du' = o 6cc. Donc on aura — • / ^ t / — i x 
t y I . ^8 0. Donc on aura ^ ou B • 
ou s o de • es Or je vais prouver que doic 
être néceflàirement == o. En effet les valeurs de ;r , dej^ 
& de -^^ài-c. douent toujours être extrêmement petites, 
par la nature du Probicme , puifqa*iî cft clair que cha- 
cun des corps ne peut faire que des ofcillacions de f>e» 
d'étendue > ainû les vaiews de ;r ^ &c» ne peuvent 

jenfer:îier des quantités de rcfpece c*^S [^rccqu alors- 
elles croitroicnt à l'infini; donc u ne doit pas en ren- 
fermer non plus : donc «H = o. Donc ut=i{A'-^M) 
coC t i-jri^A — B) y/ — t iin. % & comme' « ne 
- doit point avoir de valeur tmaginaice , il «'enfuît que 
(A — — 1 fin. 1 1— o i doiic^ — 5. Donc puifquer 

ir=:(^-|.^)€orr f #,otf aucaf— ^j^^a»— donc? 

l'équation différentielle en «ne contiendra jamdis d ima-' 
^naiises ; 6c coaune le ccefBcient de ^ dans cette équa^ 
i^n ne feaCenne d'indéterminée que r 9 il a'enûiitf qoe 
la valeur de ir ièn toujonss léeUer 

Au reftc il eft vifibîe que dans le cas où il y a pîuJ^ 
de deux corps^ on peut iàoc lut kuis HK^v^i&cnl ^ 
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Jeurs vibrations plufieurs remarques , analogues à celîe? 
.que nous avons faicçs lur le mouvement du Ul chargp 
(dp deiix^orps : lirais ^ce détail npus mènerait trop loiiu 

R E M A R Q^U E XL 

«i^s. Si on fuppofe que les corps attachés au fil 

^meuvent Jans un i...licu dont la rclillance fuit propor- 
^onnelle ày-+-J^i^,7Ôci^ étant des conftantcs quel- 
conques 9 ôc « la vitelTe, eij ce cas les équations pouc- 
roient encore s intégrer. Par exemple fuppofpm poiyr 
Simplifier le ealcul, qu'il n'y ait que deux corps égaux ^ 

— jY, — ; éqi^ations qui peuvent s'intégrer par dlfféreni* 

^s méthodes ^ que j^ai expliquées dans les Mémoires 
}fU V Acadéndt de iferlin , pouf les Années 1748 de 17^0^ 

^'ell pourquoi je ne m'y îgrrê^erai pas davantage* 

COROtLAI&E VI J« 

' 135. Soit une courbe chargée de poids infiniment 
petits Ôc égaux» placés à des diUances inâniinent petites 
les unes des autres, ôc tous infiniment peu éloignés de 
|a verticale ; foient x les abfcifles les ordonnées infinir 
nient petites de cette courbe , s les arcs, qui différent in- 
fini^çnt peu djes x corrcfpondantes, çniin / ia longueur 

4« 
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DE N A M I Q^UE. id^ 
du fil ^ il foie delW-A 127. quç la force accélératrice d« 
chaque petit poids j eft comme la fomme des finus des 
angles de contingence depuis le fommet> moins l'angle 
ée contingence multiplié par le rapport des poids infé- 
deurs à ce poids; donc cette force eft pour chaque point 

U7>J î ce qui saccor- 

dfc avec ce que M. Daniel Bcm- lulli a trouvé dans le 
lom. \ II. des Mémoires de V ctnjhourg ^ p. 171. 

M. Daniel BernouUi a tire de là l'équation que doit 
avoir la courbe , pour que toutes fes parties arrivent en 
même tems à la verticale. P'oy^ ibid* p. 171. 

L'équation de cette courbe eft en général —s 

' l — s) îiy y 

■ ^ -7 (58 )i faifant d — s^xi 

jr ssxc t cc px tas; on parvient à Tdquatioa 

<|7) Ou pmid pour Tangle de coat&igcfice»^tfiie cet angle 

ait pour «jtpreflîoa géocrak ' ^ - x j mai* comme on £9^ 

fole tout lei points de la corde infinuBeat prêt de la verticale, â* ti it 
peuvent être prb run'pônr ]l*«iitie« 

08)L»^i»tiondeJacottbeeft-i^ «s^;parce. 

«wUlbfce aecâéntriee eft repréfemée par JJL (ij::^Oj[^ ^. 

' d i d s* ' 

^e cette fbrce étant (ijppo(?e proponionnelle à refpaccj qui reftcàpir- 
«Ottrir jufqu'à la verticale, tous U$ poim* 4e U combe arrivexont à cettfl) 
VtttigMe ca awiieienii 

Y 
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de Rtcati , & qui «"eft pas inrégrable par le» méthodes^ 

connues i ce qui cil d'autant plus fingulier; «^ue li on fait- 

s JkuT fJbài étant des confiaittes à volonc^y oof 

aura /tv^^-f^Am ^ ^ ^tt*^^mji*4^aao , ëquaéoit 

qui n eft guéres plus compcfée que la prcce'dentc , ôc 
dont Je n'ai pu cependant fc'parer les indctermindcs , 
quoique les deux quantités â:, m, puilTent être telles* 
«qu'on voudra y pourvu qu'elles i^e foient pas zéro. 

Si la courbe n'a pas cette équation «alots elle chatH 
géra d'équatioa d'un inûant à l'autre > A: k valeur gé-^ 
d'une ofdoniiée ^ y ne pouost être exprimée que^ 
par une fon^^îon de Tare s ou de i'abfciffe x corref- 
pondante , ôl du tems t écoulé deptris le commen-- 
cernent du mouvement; cette fonction , lorfque t=Of 
deviendra la valeur de j/ en s donnée par Téquatioiy 
de la première courbe ( 35» ), Soit donc en général 



(|9 ) Quand om Hippoftrqtw tout les poîiits èb U ccNnW Mfnc «river 
ieiwin£me.teiiu à h verticale « il fiUCt pemr aToir tomet l«i fignm vi*«lUr 
fimnera lûcce/fîveinetir « d*aToir par le moyen de ré^ation dont'on a parl^ 
•»>deflÎMi U figure iniiiale; en eflct les ordonnées de Tune <le ces figure» 

*jifel( onqT??« , ont un rapport conttant nvcc les onionnées <Je la pcemiere, 
enibrte qu'il fuftit de déterminer au bout d'un ttms quelconque r , quelle 
«iûic être la vakur <ie l'ane d'eiui'eUes ; c'eil a quoi on faiisfait ai^aeob 

tA mépwt Véq/aà^^Hy:' ass ' ^' "^X totènaic qiSi 

'Sm I» nouvrilé tovrbc 9ëfnà m mèm9 p«iat dir Ut' widt j dans Iw 
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«liffibeiiee féconde àty ^ en laifant s coudante, ( je 
nets — 4dd>,ptrceque # croiffimc jK diminue, & que 
la Vfteilèaugme«e)<^</^ la diE féconde en prenant t 

4x>nâaQte i on a — àày a= £^ — (/— j.) . J . , 
ou — — sss^-^ (/_ '^^"'^ (40) ion obfcrvera 

devoir arriver en même tems à la verticale, alors în Fgure initùle étant 
«ionnée, les figurée qu'elle Joat prendre fuccffTivcmcniL hl peuvent plus en 
litre «léitôtes fi aiicment. Néanmotm on voit fie/ que i,i po/îtion d'u« 
foaiit ^konque de U corSe ait booft tTia temps queiconciue t., ne pcia; 
dépencire qae ée cet nOB ohoftt, 4e U lonattenr de la pecde i IWi^irf 
^elaqMUece point eft placé, du tcms depuis lequel tous le» poioct Aat m. 
mouvement , & Je U figwe initiale. Donc l'équation générale 9121 donnecc 
la valeur (!e y doit rprifcrmer réquation <îe la figure prlmînVc, Se (^oii être 
Mile par coniequcnt que (î on fait y = 4> ( c , / ) , cette c^uatioa iok «dit 
ile la figure primitive, en y fuppoûni i = o, 

(* ) Cette quantité <^ ( t . J ) exprime en général une fonâion de r & de s; 
( 40 ) On a vft ci'deffus que la fiorce accélératrice d'un point quelconque 

delà courbe étoit donc pour avoir le fMi 

«ment de ce fxânt il faut faire jj-" — ^ * ) — 7~T~) ^ 

au petit efpace que cette force tend ï faire parcourir à ce poirr dms le terne 
dt, c'eû-à-dire égal à la difiérence (ècondede rordonmc 7; or cette dif- 
firtnce doit £tre prife en fuppofant s confiante^ pmtque le point dont on 
confidere ici le mouTemene eR fuppoff ne point changer de place fur k 

corde. Au contraire dans la quantité — — » — ^ ^ "~" * ■ 

d s 4tt » 

iy 8c à â y doivent être pris en ruppofint r variable Se t cooflant« patoe^ 

que cette quantité mrîrquo pour \in mcir.c u rn>, pour une même poittloA 

de la corde -, ia force ac&4 « *tacc 4e çkntMa de iw £omi» 



Digitized by Google 



I7« TRAlTIf. 

que dp doit «ttre prife eii ne faifant varteïr que /, 
dq eu ne faifant varier que s. Soit dp — tkdt-\-idsf 
dq^b dt-^md s i àcaufe que pdt^-^qds eft une difr 

férendelle complette , il faut que ~ = c eû-à-dire 
^ = r. JJe plus , 1 équation — -r^ = ^ — 



donne — ««sf — (/— y),!»; donc m ds 

a 0ld S ' 

— --j ' ^ — ; ajoutant de part 6c d'autre èd t o\xtdt^ qîk 
aura mds édt ou d^ = — ^ ^ •^fdi» Donc 

'dq » {l*^ s) q d s d t , (/— >f)-f-a</j, & 

^.( / — j) ~ ft d t . {l — <Ld s. Cette équa- 

tion doit avoir lieu , en cas que toutes les courbes va- 
xiabies dont il s'agit^ puiffenc itre reuiecmées dans l'ér 
iquation générale^ (p f / . j ), 

ï?4. On remarque une analogie fîdguliere entre la- 
fondion ç (r. j) qui doit exprimerj^,6c les dilféreit-' 
ùeUes de cette fonâion à l'infini. Soie / — s ^ Uf 
on aura \^*pdt ^ qdu une diâi^rentielle Complette: 

par conféquent ^ « / — ^ d u une diflTërentielle com- 
.plette; de plus, en faifant encore / — s = u, il ré- 
fuke du Cgioiiâife précédent que a.d£ rr fdi^yàSi 
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^uii fi- du feront des d UFéreiH ieUc^ coinpleitesi 
dont la feconde fera» diqA — s)^diq u"): dontf 
fi on £iic dy ^ pdt — -qàuy dp ^ ^dt — 
^«ass fdt'^udu ÔCc. & aînfi à rinfinl, on aura( 

les différentielles complettes deux à deux , 

pdt — qdui Adt-^idu^ fdt-^udu^^Q* 

& & & 

qudt^pdu; \udt-^<Ldui mudt^^fdu; 

te ainO à l'infini » de forte que fi on trouve un feul cas 
d'intëgrabîlité > on pourra en remontant, en trouver 
d'autres à Tinfini. Par exemple foit f^A-^Sty^ 

cè ^ C D u *, on trouvera que fdt — o^du 
égal à une difrércntielîe coraplette , ôc que tèudt-^ fdù 
eft auffî une diâFérentielie complette > pourvu que 
C » — De plus comme on a trouvé d{qii)^ 
fudt'^a,du,onzm de même d{vii)—»ttdt — /<6f/ 
donc * wiffdè — m du^Ai'^ _Ètt^ ^ 

trouvera de la même manière p ^ q au moven des 
valeurs de a, > i & routes les quantirés qu'un trouvera 
ainfi deux à deux en remontant, ôc que je nomme 
en général F & feront telles que B dt ^ Q,du$ 
bL Qudt ^ F du ietbnc des diâérènces complettes^ 
C'eft pourquoi le Problème dont il s'agit j fera réfolb 
mafytiquement pour une infinité de cas. Je dis anafy** 
u^uenui/u à(, non xelativcmcnç à U queiUua jJickiuci^ 
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car il £uit avouer qu'aucime ces ùAwAomm^mtai 

rcprcfenter la courbe cherchée, i**. Parccquc ces folur 
tiuns doniiaiit des termes ou / 1^ trouve lèule croî» 
troit à 1 inliai, à mefure que / croicroit, ce qui ne fauroit 
jêtre ici par l'hypothefe. 2°. Parceque ces folutions ren- 
fermeroient encore des termes de cette forme D . Log» 
fi y qui font infinis lorfque ce = o , c'eil-à-dine iorf^ue f 
p% ^alç à jtoute la longoeur de la cocde^ 

K^NlARSLVf^ XI IL 

' 1 3 j. C*eft pour la même raifon qu'on ne fauroit fuppcn 
(er J^' = J H- S' -H S" ôcc. S , S' y S" étant des 
fouillions indéterminées de s ; car quoique l'on trouve 
affez facilement par le calcul les valeurs de S ,S' , S" ^ 
«Occ» les valeurs de^ qui en réfulteroient auroient le ^mê- 
me inconvénient que la précédente ^ par rapport à la fo» 
^tipn du Problôme en queÛion ( 41 )« 

& on fmt^-s 7. ^9 7 étant «ne foaâioa inoonnu» 
4e ^> & June fonâioQ aufli inconnue de Téquatioii 

>— i ^ ^ *^ donnera — -^^^xi^œ 

( 41 ) Car fi on (iibftinie à y cette Taleur dant Tcquation d d sa^ 

■ i ^ i. I I I ««!•( 2 •-— *) ' -^ J ^ ' *° oblcrvant àe prendre le$ «iifè- 

xcnci» de U inaniae ^*oa a déjà dit^ à-zéio ^ «orail 

jpfièâé* d'tiM même puiffance de.y * on BMvem fva l^égiiatipp 911 déifAi 

^'gA i^ji f>our ^ iç yix^m « feu ^tcs 4e .U ioàoe auniecen 
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^ ..Il , } (i'ou Fott tire -tt-; a 

d s . ds* r d t* 

— ; Ôc — - s» — — ( / — ^ . La féconde' 

équation eft celk de la corde dont toua les points arri-' 
Tent en même tems à i» verticale ^ & la première donner 

T^s^A coù -~ ,dT devant être « o lorfque / 3= Or 

Ainii cette équation n a^ 'j.rjnd encore rien , puirqu'elle 
ne fait crouver les vibrations que dans le cas où la corde* 
a une figure telle que tous fes points arrivent en méme^ 
lems à la iituation verticale. 
On pouiroîc aaffi fuppofer ji^T.S-^ T" J% 

étant des confiantes pofitives indétenniiiées ^ Ôc en-^ 
fttite fuppofer Snt = — ( / — \r) ^ ■ > 

S'* m" sa* -4— — ( — s) ^ ; mais cetfef 

i s * as* 

méthode" donnieroît une équatioii différentielle du qâft<«' 
triéme ordre pour la valeur de S**, De plus il faudsditr 
que les valeurs de Tâc de T' furent telles, V*. Qar' 
^ fût toujours très - petit, a®,. Quc^ fut » o locfque 
s^o. ^. Que r=ïO àotaât dj^^^^ Or il eft aè« 
£icile de s'ailartr que les vaieurs de T Ô4 de T" tirée* 

des équadonr - ; - - =/» 2*î' 1/ ficT» ^ ^ 
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ne peurcnt fatlsfaire à toutes ces conditions à la hU; 
Car en intégrant la première de ces équations par ict 
Aiéthode$ peignées dans les Mémoires BfirUn 1 74$ 
& i7)0, on verra que T" contiendra des quantités de 

cette forme ' y ^ étant une quantité réelle. Do:ic 
toutes les méthodes propofées jufqu ici ne peuvent ler-'. 
yjr à trouver la valeur de j^, 

« 

JIe M A R SIU E X I F', 

1-^6. Mais voici une médiode qui peut réuilir dans 
V^luiieurs cas. Soit ^ T S -^T S' -^T' S" &ç 

ffy m y r y étant des quanrîtcs diiTcrentes , on aura y == 
jiS coÇ/t^^^-^B S' coù / v^/w -H CS" cof. tv^ ôLc. 
êci>n déterminera StS' yS" &c. par les équations fui» 
ventes qui ne peuvent être intégrées que par les féôcf 
^ dS . , ^ dis 



(fx >• ' ds^ 

à S' , idSf 



Mail il faadc» pour cela que Téquation primitive de la 
«ourbe > torfque p , foie œ^î^. S'^B^S^ -^C^S^t 
^c. Ainlî le Problème ne peut être léfoki par cette méi- 

ff^odQ que dans cezcains ca^ p^ruculier^ 
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». - 

157. Pour faire avec prëcifion les calculs pr<îcéc!cns. 
Il faut mettre l'équation fous cette forme 

^àày^ (Z-^) ~^J. 

% étant le tems qtt*ua corps pefant metttoit à d:fceh-- 

4re de la hauteur a,* ôc on aura AS cof. 

BS* cof. ÔCC. & a=s -3 ( / — J) 

ââS ^ 

M. Daniel Bemoulii prétend {Mém, de P Académie 
de Beriin 17^^. pag. ip^) qtie la corde vibrante ne 
peut jamais reprendre fa première pofitioo j excepté dans 

le (euî cas àzy ^ A.S cof. ^ , c eft • à- dire 

dans le cas où toutes les vibrations { pour parler le lan- 
gage de ce grand Géomètre) font fimples & d'une feule 
& niéuie efpece. Pour que cette propoiition fut hors 
de doute > il faudroit avoir pfoové , 1°. que les quantité 
fftf n Atc à l'iniini font incommenfurabies enrr*elles^ ce 
que M. Bernoulli ne paroît point avoir fait, il eil vrai 
qu'il trouve que ces quantités font les racines d'une 
équation compofée d une infinité de termes , mais cela 
ne fuHit pas , ce me femble pour établir leur incom- 

meulurabUité mutuelle. Oi H elles ne font pas incom- . 

Z • 
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menfurablcs j ôc que pat exemple foît = y 
^ étant un nombre quelconque ^ entier ou fra£tionnairc# 
il e(l aifé de voir que la chaîne reprendra fa première 

forme, quand ^ ^/ — fie ^' - feront chacun 

un multiple de 360 degrés. â*>. Il faudrott de plus' avoir 
prouvé que l'équation = J. JT r'J' -H &c. on 

eft la feule qui puifTe exprimer la corde vibrante* Oc 
c'eA de quoi on it eft nullement aifuré» 

Tj8.Nou« avons vu cî-deflus {art, 12^ )que le ca» 
de 1 art. 1 16 n'cft pas le feui où tous les poids dont ua 
Hi efl: chargé arrivent en même tems à la verticale , & 
faflfent leurs ofcillations en même tems. Il pourro^ donc 
très-bien fe faire que l'équation trouvée (âr/. ijs)n& 
Kit pas la feiilc qui» rendît fynchrones les vibrations de 
la chaîne* Mais il eft difficile de prononcer là-deffos « 
Ênite d'avoir d'ooe manière générale 6c complecte l'ér 
^ottion de la chaîne vibrante* 

Lemme VIII* 

13p. Soit un corps CRM ( Fig. de /^gvre quel- 
conque , dont le centre de gravité /oit G 9 que je confia 
dtrerai pour plus de facilité comme une figure plant ; 
que toutes les parties V de ce-corps fideat animées par des 
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forces V M dont les directions /oient perpendiculaires à 
la Uffie V C > menh des poines V à ufi point fixe C pris 
à volonté dans le corps ^ éC que ces forces /hienttati^elles 
comme les àiflances \ C'y Je dis que la dtreËion de la 
force réfultante fera une ligne K L fcrpaulicLiLure à la 
di ouc C G meiLte par G ,éC par le point donné C. 

Car décompofant chaque force y M en deux , Tune 
fuivant K N parallèle à C/^, l'autre fuivant per- 
pcndiculnire à C F" ; il eft aifé de voir que les forces fui* 
vaot i^N feront comme les diâances CQdc ces forces 
à la ligne CG » qu'aînfi les fommes de ces fonces feront 
^les à la fomme des produits de chaque parLicuL par 
fa diftance à la ligne CG. Mais comme CG paile par le 
centre de gravité cette fomme eft = o. Donc la for- 
ce réfultante des forces fuivant /^iVcH ssso. Donc la di- 
redion & la valeur de la force que nous cherchons 9 fera 
la même que celle qui réfulte des feules forces fuivant 
yP perpendiculaires à CG. Donc la direftion de cette 
force ne peut manquer d'être une ligne OKL perpea* 
4iculairè à C<T. . 

A l'égard de la valeur de la force fuivant O Lf elle 
eft égale à la fomme des forces fuivant FF multipliées 
par les petites malies correfpondantes & comme les 
forces f^P font proportionnelles à FQ , & que/"/^. 
eft égal à CG multiplié par la malTe MR C, par la pro* 
piîété do centre de gravité; il s enfuit 9 que fî on ap«» 
pelle ^ la fiftcc accélératrice du point G, la force M- 

Z ij 
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La diftancc CK de ia ligne OXàC«- """^ 



«ss ' p ^ ■ « Car puifque toutes ies forces ç fe 

reduilcnt à une puiflancc dirigée fuîvant OiCZ, il 
s'enfuit que la même puiflance dirigée en fens contraire 
fuivant L KO feroit équilibre aux forces ^ ; cet équi- 
libre étant fuppofé^ il continuera d'avoir lieu, fi onfup- 
pofe le point Cfixe. Or dans ce dernier cas, le moment 
de la force ^,MRC agilTanc fuivanc LKO doit être 
égal ( par le principe du levier ) à la fomme des mo- 
mensJdes forces F'Mf le premier de ces momens eft 

Donc ôcc» 

Corollaire L 

14c. On voir par là que la pofitîon de la ligne 0 KL 
eft toujours donnée > quelle que fuit 

Corollaire II. 

14 1 . Si un corps C R M, entièrement libre ^ eft am« 

imé par une puiffance quelconque JT, dirigée fuivant une 
ligne quelconque G b , qui palfc par le centre de gra- 
vité G y ôc qu'en mî;mc teins ce corps tende à tourner 
autour de fon centre de gravité G , avec une viteilê- 
quelconque ; o\\ prouvera , comme dans le Lemme pré- 
cédent « que la force' réfultante fera ^K^ Sx. #:ig|éj& 
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fulvant une ligne OKL j^arallcle ^ GB. Donc cett«j 
puifiknce dirigée fuivant LJLO feroit équilibre 
puiiTance K. paiFanc par le centre G y aux puiflançe^, 
qui tendent à faire tourner le corps. Donc le mometic 
de cette pui{rance par rapport au point G doit être égal' 
au moment de la puilTance K , par rapport au mèn e 
poiiu G' , 6;. nio;nent de toutes les puiflances de ro- 
tation. Donc fi on app elle ^ la puiflfance qui tend à faire 
tourner autour de C un point quelconque placé à la dit 
tance if,^a la femme des produks^des. partie u!;:s pap 
le quarté de leurç diilances à G ^oç^ iaia: K 9i<^S.;ssfi»^ 

A. X o 4- —r^ > ou — — = K, G K,. ; * 

Il c(l à remarquer qre pour que la force fuivant 
OKL f/it du côte où nous l'avons ftippofée dans lâ 
figure, la forec do rotation doît agir dans ce même fei^ 
AutJ^meQt il ne pounoit y avoir d'équilibro.iefitCMjtir 
force fuivant L K O ^.ia force de rotation. 
Dans l'hypothefe contraire GK fera négativej àç on au-' 

ra A X G A s= 7— ou A x G A ^ — ; — œ o» 

h i it 

/^GOROLJLAIKE liL 

142. De là il cfl aifé de conclure, pour le dire ea 
paiTant , que li un corps libre 6c en repos eft poulTé pat 
ilDCipoil&^ce quelcUhque K. fuivant OKL, fon:<Hf^; 
ae de ffay^it^. je» ipû^ife^^t! ff.jg fHtr^tèig^îit 
à^,0,iK jL> de-Ja.jiiiêp9ejî5^%iiîçiï5 qjî^;fiJa puiflpifc.jt 



0 
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paiSbit par le centre <? , 6c que de plus le corps tonr-s 
' nera autour de ce même centre G fuivanc OKL avec 

une viteûê i', telle que — j — ^ K.GJiy c'eft-à-* 

dire avec la môme viteflc qu ii tourneroit , fi le centre 
G etoit fuppofé fixe , & que la puiffance K agît au point 
K fuivaat O KL pour faire tourner le corps. 

Car ( art. 6i)\e mouvement que le corps doit pren*^ 
dre doit 6tre relique fi on le lui dontioit en fens con-* 
mire , il lut en équilibre avec la puiffance K» D ou U 
«'enfuit par l'article précédent qu'il doit prendre le mou- 
vement que nous venons de dire. 

Soit M la niaiFe du corps ; toutes fcs pLuties fe mou- 
vront parallèlement & G Jb avec une vueile égale à 

— , & de plus (nommant x leurs diftances k G) elles 

ftoufheront fuivant O K L autour de G avec une vi« 

tcfle s=» ^.^ = ^' * ■ i d'où il eft aifé de 

voir que tous les points de la ligné CG auront paial*. 

ièlement k GB une vitefle — '■ — j donc 

fi on prend fur la ligne CG ua point tel que 

GHasa ^ , la vitelTe de ce point iT fera nulle* 

Donc ce point fera en repos , défera par conféquenc 
ce qi^ M. BemouUi appelle le centre Jpontané de /o- 
imoa du corps* Au relie il eû vifible que ce centre 
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change à chaque inflanc ^ puirqu'à chaque inilant k U* 
gne G K change de ncuacion. 

PROBLÊME VI. 

Î43. Un Corps C RV ( Fig. 3^ ) de figure quelcon- 
qu€ i dont G efl le centre de gravité y étant fuf pendu, à 
un fil A C , les lignes A C , C G étant infiniment 
peu écartées dd la verttcaù f trouver la vitûjfe dts foiius 
ÇéC Q pour un tems donné t ( 4a ). 

Les parties du corps CRy<m chacune un moave-^ 
ment ég4 & parallèle à celui du point C9 ài elles ton»' 
nent en même tems autour de ce point C arec des vi- 
telfes qui font entr'ellcs comme ks diilances li ce poiiît. 
Soit p la pefanteur abfolue d'une particule quelconque 
/^fuivant la verticale ^Qy & foit cet effort dcconi'- 
pofé pour chaque particule en deux autres # dont Tuif 
fiûraut u foit égal fit parallèle à la force accélératrice' 
du point C fuivant CP » de l'autre foit dirigé fuivasc 
Cet effort F' n dont on ne coanok point encorr 
la diredion , fera ^gal & de même diredion yoin routes 
les particules : c'eft pourquoi on peut regarder tous les 
efforts ^/i comme réunis au centre (r , ôc agiflant fui- 
vant G N parallèle à J^n* Il faut de plus décompo- 
fer cet effort f n pour chaque particule en deux autres f 
dont l'un fcàt l'efiort néceifaire pour faire tourner la par* 
ticule /^autour de & Tautre foit détruit. J'appelle ce- 
dernier effort s , ôc puifque tous les eflbrts s doivent être 

< f i ) On luppoie ^ue le» poiius A,i^y Ci loiu duiu ua même ^lan vertkair 
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détruits i il faut qtie la force qoî en réftilte foit daitt 

la direction de 

On a déjà trouvé que G N parallèle à V n dont 
la pofition eft inconnue , eft la direction de la force 
féfultante des forces V n; on trouvera {art, 140) la 
pofition de la ligne A X, direction de la furce réfultante 
des efforts des particules ^pour tourner autour de C| 
vqucûqa'on ne connoiflie pas encore la valeur de cette 
force, La force fuivaot G N étant compofée de la for- 
çe faivant /[ X > âc de la force réfultante des forces Sf 
cette dernière paflera par le concours LéitGNtaKLi 
de pins elle doit être dans AC prolongée; Donc le point 
JL cft dans AC prolongée : donc la ligne G N doit paf- 
fer par le point oà fe rencontrent les lignes K. L donnée 
de pofition , & AC prolongée èaC L fera la diredion 
de la force rcluitante des forces s. 

Soit la force de C fuivant CP 9 laquelle eft com<- 
mane à toutes les particules > 9 celle de G pour tourner 
autour de on mènera Gi parallèle à CP, GM 
kAP,^ on nommera ACf CG $ a,GKfè , mbi 
maflè dn corps, CP y x, l'angle ifeit par CG par > 

la verticale > -jp- (^3 ) : ôc ^ X pourront être cenféejs 
égales, Ôc l'on aura l'angle G LM~ ^^^^^^ ^ 

( 43 ) La dtftance de G à la verticale qui pafle par C efl ittppodcj; donc 
l'angle donc il s'agit ss puiCqu'il eA ùiânimenc peûu 
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-j-^ T ' ^"^'^^ ^ J>.LG M := p 

y- ji ^ la force fuivantX X ( ç . «) doit 

ètreàfafom fiiiTantCZ(/7. m) :: l'angle GLM^m 
fmus total Donc ^ = /> ^-^ — ;on a 

•donc - rfrf* • [* - (4 , & 

V- flfl^ = IT""" "T^J' — î^^ — * équations qu£ 
»ldtëgreioiit pat uiie Méthode pateille à celle dont on 
s*eft ddja fervi pout des cas (èinblables^ dans les art. 
;tt8 & laa. 

-ConOLLAïaE* 

. 144- Si veut que les points C, ^ atti vent cû même 
fems à la verticale > on fera 

donc _ JîiLÎ-« JLJL _ 2i ^ . 



C 4 4 ) L'angle ^ L 0 efi confidéré comme droit» It 
âf Jdi fqt ibut te ate ftni fÉ'à l'urifik Ml» 

Aa 
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Si l eft fort grande pac rapport; à a âc à oA % 
X ssr JLL ecx sss^jf, La première de ces équa-r 

tîons donne — ^ c eft-à-dire que li k eil fort 

long^ les lignes CG UAC doivent être à très-peu-pcès 
dim la même dcoice^ pour .que les points Cy G arrivent 
en mêmetems à la verticale. La féconde donne les an- 
gles des lignes AC , CG avec la verticale, & du mê- 
me cuté, en raifon inveife de C à CG ', c eft-à-dirc' 
que pour les points C, G arrivent en même tems à la; 
verticale, il faut par la première équatioiijqueC<?6c 
AC foient dans la niême iigne droite» U par la (econ«- 
de^ ^ le centre G fint ficué au pismier toftaiir dm 
la vecdcale Af^ ouait moii» Ibrt pcoche de cette ves« 
ticale. 

Au refle ce Problème étant abfdument analogue à; 
celui du fil charge de deux poids, eft fufccptible de rc- 
inacqoes icmblaUes. Nous les laiiTons à âiire au Leâeiutr 

Des Corps qui vacilUnt fur des plans^ 

PROBLEME VIL 

I4J. Sait um figurât quelc9tifiu Clk.O (Flf^ Atl^ 
i^ment fwiàt fiir un plan, ÂonxpMailACS, que la eUree' 
UOi^ G F de fort caure de graviié G lu paffe pas par fin 
pOiiUtoucAamÇiOn demande ce qui arwmi à çeue figure^ 
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Cette figiwe ne peut avoir que deux mcrtifèmeiis ; 
îun de rotation autour du point toucbaut Cqui change 
k chaque ioftant^ Tautre ^ qui &ra le même dan« toutes 
les parties de la figure^ pour gliffer le long du pb.n vers 
M ou vers S : îl faut donc déterminer d'abord, 11 ce 
dernier mouvemLiu le lait vers M ou vers S ; en fé- 
cond lieu, la valeur de la force qui le produit ^ & qUe 
j'appelle k ; en troifieme lieu , la force du centre G pour 
tourner autour de C, & que je nommef ; en^ , fi cette 
xierniere force fait tourner G à droite ou à gauche. 

Quelles que foietit les forces <p, il cil certain qu'on 
peut trouver ( «rf. 140 ) ht dîrcaîon Z A^O de la force 
qui en réûike, & que cette ligne NO fera pcrpendicu- 
faire à CG prolongée. De plus, la force rdfultantc des 
efforts abfolus de chaque particule en vertu de la pe<* 
ûnteur , fera dirigce fuivant JVGF,&c fera . /w , en 
appellant m la malTe du corps, la gravité abfolue. 
De même la ligne KGR paraUè.ie k MS, fera la di. 
«eaionde la foicc réfultante de toutes les forces tt, êc 
cette force fera ^r. m. Or par notre principe , il faut 
qu9 la force fuivant NF puiile iè décoinpofer en trois , 
dont la première foit la force réfultante du concours 
4'aaion des forces <ï>, la féconde la force réfultante des 
forces TT, ôc la troificinc s anéantiffe. Cette troifiéme 
ne peut s anéantir , que fa direaion ne foit la ligne C Z) 
perpendiculaire au plan en C De là il ell aifé de voir par 
la feule infpedion de la figure, i*». cpàNO & non pas 
2 fera k direâion 4e la force réfultante des forces 0, 

a i) 
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ài qu'ainfi la figure tournera de gauche à droite. 2®. Qud 
la force fuivant A/^ G fera compofce de la force fuivane 
iVO, ôc d'une force dont la diredion A^L paflera pac 
pat l'uitetfeaion X des lignes CD,il[it 30. Que 
la figure gliiTera de G vers J[| noa de G vers 4^ La 
force fuivam ^ F étant donnée ^ 6c les lignes NLp 
NO données de pofirîon, la force fuivant NO fera 
donnée 9 & par confequcnt (p. De môme la force fuivane 
N lé fera donnée > ôt comme fon rapport avec la forc^ 
qr • m. eft celui de X Q à Q C, la force tt fera don» 
née* Donc le Ptoblème eft réfolu^ âc ion a le moave! 
ment de la figure au premier infianc» 

Nous avons fait voir (^rf. 84 ) que le centre G defcen-^ 
doit dans une ligne droite verticale. Pour favoirla vitefTe- 
avec laquelle il defcend au premier inâant j cherchons la: 
force accélératrice initiaie^ c eft-à-^ltte au premier inftant 
de la defccnte. Soit ( fig. |S } JT^ ^ ae ^ la force ac- 
célératrice du point G pour tourner autour de €, m la 
maflc du corps , on aura k la force fuivant NO = «p. /n 
( an, I ^9 ) ; de plus , G F étant donnée, on doit par la- 
Dature de la courbe connoître GC, que j'appelle Jf, 
àc G F que j'appelle ^. La force fuivant NR fera à* 
la force fuivant NO . : le finus de Tangle F NG zvt 
fions de l'angle GN R» Donc la force fuivant NR «=s- 

- ^ "'f — X -44">^^^orce fuivant i^X« la 
force AilvantJirj^mulôpUée par =5 - ^'"'^^ - gfr 
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l'"^' Donc la force du point G fûivant GL^ 

C G 

eft à fa forcer pour tourner autour de CmGT'. G C: oz 
la force fuivanc G F c2t à kfotce (^(^s)xi CFi CGf 

donc la force fuivanc G F =^ — ' • ; mais la for- 

C c 

ce foivant NG ip-m) dok être à celle' faivant NO 
{p,myii le ftnus àcRN kzià Qsm ài^ RNG , c'eft* 

à-dire :iM,k l CF; donc ç ; donc la* 

force foivant = •l\ î& comme Cl*^ 

C 6* , A font données en je , il eft clair qn'oa aura 
la force initiale fuivant <^ jP exprimée en x. 

On peut employer une Méthode analogue pour trou>- 
ver la viteiTe dans les autres inftans : mais l'aiticle foif 
■vanc donnera une Méthode plus Timple» 

*S c o b 1 £ I. 

1^5. Il eft clair par l'orr. S4 q,ue nonrfoulement dans* 

(4O Ia Ibree «vce Haquelle ie coiae 4? s^a^woclie, da pbii ii*eft^ pia»' 
la pefaïueur ; pttî(q|B*iiiie partie de cette force tOL d^tmite au point G coo^ 
me on Ta vû. Le centre G ne s'approche du plan qu'en vertu de Ton mon* 
Ttment de rotation autour de Cf or quel que puifl*e être ce mouTemenf 
qu'on nomme ici (p^ i'eâbrt qui en rélùlte pour s'approcher ûc MS Cenr 

• X C P 

, (comffio OttleTemailSiBentcniîliâiit la- décoiofioficioir) »^ 

il tt*eft donc quefilon de coanoltre ^ ; or la valeur de cette fonedoîtf 
écre conclue de la coodiuofl'fii'Hiie jgaftte de la feânicul dn cwpi elldi^ 
niiftavpoimC^ 
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ic premier inftant,mais dans les faivans, le centre de 
• gravite G dcfccndra roujours dans une droite verticale: 
or de-là il cft très-aifc fans cnlcu! , de trouver le mouv€- 
jnciit de ia ligure. Car par un point quelconque E ( lig» 
56 )> foit tirée la tangente E B fur laquelle on abaifTer* 
la perpendiculaire GB: lorfque G fera à une diibtnce dii 
plan égale ^GB^U point E touchera le plan* 

Quand le point C ( Fig. 57 ) n'efl: pas un point toii* 
clidnt y par exemple , fi la figure donnée eô un triangle 
dont Ç foit ua des an^ki. , alors le centre étant en 
Je point Cfera au point E 9 tel que f^E = C C. 

Il ne refle plus qu'à favoir le tems que la figure env» 
ployé à parveuii dans chaque fituation donnée. 

Voici pour le trouver une méthode aflezûmple. Soit 
j(tîg* } Çf^ss^uh quantité dont le centre eft defcen* 
âvL après un tems quelconque is diûance x du centre 
de gravité au plan fera pour lors » ^ F', & il eft 
jclaîr qu'on aura iu^^dx^-^ddu^s^âdx; donç 
X ^A'-^tt) yi étant la valeur de .v lorfque / = o; 
. jÔc l'on aura pour la force perdue verticalement par tou- 

' , m d d u ^ 

(tffs les parties ou ccrpy/> n% — — - ^^^ > ou plus exac- 
tement {an- 27 ) /? m ( 1 ^ ! a i^ ' ' ^' '^^ 

Fefpace circulaire qu'une particule quelconque du corps 
placée à la diftance ^ du centre Gf aura décrit au- 
tour de ce centre G pendant le tems fera donnée 
ça /i ùL en u pat la nature de la figurç , 6c par çoaié* 
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^flene pourra être appclléc 6c la force perdue par 
cette particule fera ; donc ( an. 141 ) 



nommant A' la fomme des produits des particules par 
k quarré de leurs diftances à (2, il &udra que pm 

^ > B c ' ^ * b it* 

a« o* Or C i" cft donnée en ^ âc en k par la nature 
de la figure. 

* Maintenant foit C'/''= u' ^dd^^ tddu + 

r & ^ étant des fooâiotui comiues de s^ 'oa aur» 

fubfiituant pour d d u fa valeur ^''^•'i câtifir 

que </ / =! G , on aura l'équation diffcremielle^ 

=. ^ > d om 1 on tirera aifémcnt par ka^ 

méthodès connues (*) la valeur de f en par con- 
fisquent ceUe de / eir If* • • 

On peut encore employer à cette recherche le prm-i- 
cipe de la' confervation des forces vives. Soit l/h vi- 
te (Te centre (7 pouf defccndre verticalemeiif , i/^ 
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jpa TRAITE' 
ja vitcfTe cîe rotation , on trouvera très - aîfemcnt en 
Bommauc M la maiTe du corps ^ que U fomme des for- 

i:es vives de chaque particule eft MU U ^ ^ 2 

jnainiteiuint puifc^ue v eft la ^otité donc le cenne eft 
deicendv pendant Je tems ^« on aura ^ le principe de la 
confervation dcis forces vives ^ Q.puM ^ MÙU -H 

Oc ^. L'cfpace dé- 

£j:it pendant le tems / par le mouvement de totatioa » 

à V 

eft domé en > & pat conféquent on a U' ou -j^ 

' ^ étant une fondion connue de 



Donc on aura dt^ •= -f- — r— i 

qui doonesa ^ en 

ScolieII. 

t47. Lo^que la ligure ne doit faire que des ofcilla- 
tsons infiniment petites, la diftance initiale <r jP( PL V« 
Jig. lo) ne diffère de la ligne G Cmenée au point tou« 
çl^t Ç que d*one quan^té infiniment petite du ièçond 
iOrdre ; d on il eft aifé de conclure que le centre G ne de(^ 
ccnd qHe d'une quantité infiniment petite du fécond or- 
dre, au lieu cjuc l'angle de rotation ell infiiiim^nt petit 
du premier ordre. Donc on peut regarder il tomme nul 

jpar xap|>or( à V,; aij^iji on a pçur iors (i d ti ^ o Sx. 
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p m* C F' mm ^ ^ b d t* **" * iraagmamt les 
fayons ofculateais inâaiinent proches ÇHf R, ea 
a 1 angle ou fon égal J^G^F' m^^CRC'^CG C. 

^ ^ ; donc faifant CR.ryCG, CF, ji, on 



auca^i^ou C,G F' .C G =^ {CG F FG F' ^ 
CGOxCG^^^^^^f^xQ^ 

irf^ -h — ■ - , Donc Téquation ci-deflus 

deviendra àjiF ^ —■ x f mjt'^ m — - — 



— '^'^^ ) . Telle eâ Téquadon pour le cas des of* 

cUlaoons iniùumexu petites ^ ou^ce qui revient ienûble* 
ment au même , rrès-peâtes. 

Si l'on fuppofe C < enforce que mQ — rm foic^ 
une quantité négative; & qu'on hÉs attention que 
àc dV doivent être = 09 lorfque ^ s» o ; on au-^ 
la par les méthodes que j'ai expliquées ailleurs (*) 

/r« jrl!iiL±x-(cof. i), 

tf t^^^^^ ^ ] ^ ^ pjjj conféquent l'efpace par- 
eooru circulaifement par les patecules qtil Ibnc à la 

Bb 
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Mmot ê dtt oenife € , fcaa — * '^^ x f t — «o£ 



Si C > r> od aura par les formales connues cofi 



quantité réeUç, & qnî croît à Finfîni à mefure que r 
croît ; ainfi les ofciJlatiuns ne feroient plus alors infi- 
niment petites comme on le fuppofe ; ou ^ pour parler 
phis exademeat > .la folucioa précédente ae pouiioic 
plus fervir; 

Pac-exeoiflej quand une cttip(è efl pofée perpendîr 

culairement fur fon petit axe , ôc qu'on la dérange tant 
fbît peu de cettfe fuuation , l'expérience prouve qu'elle 
fc remet ou tend à fe remettre dans fon premier état, 
en faifant des ofcillations très-petites \ Ôc c e(l auIFi ce 
qui téiuke de Téquation précédente. Car alors ^ <t$ 
|»tiffqiie tbtrt le monde fait que le rayon de la déve- 
lopée à Pbxcrénmé du petit aiee d'une ellipfe '5 èil plual 
grand que ce petit ixe. DoUc }e cofinus d'un angle quel- 
conque ne pouvant -être {^os grand que Ttinité^ hî^ 

ne ÀociM^ être plo gpand' 411a *• ^ — • Att con^ 

traire (i i'ellipfe cft pofce fur fon grand axe , alors r 
cil .< 6& les cifcitotions ne faytoient étce io^oi- 
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DE DTNAMiqUE. 
MBt petites. Ceft vM ce que Pexprfdmt eonfinnci, 

puifque le corps cuMutcg âcne le vfeblk pas dans fâ pre< 
Altère fituatîon. 

Dc-là il eft aifc de tirer une méthode générale pour 
voir fi un corps , mis d'abord en équilibre fur un plan» 
puis d é lacé ua peu de cet étatj doit s'y remettre 
ou eMutÊT, Tout fe séduit à isvok A le rayon oIciip> 
lacettr tu point toudiant eft plus (pniid ou plus -petit qiie 
la diitauice du centre de gravité à ce point. Dans le pre- 
mier cas le corps ie rétablira de lui-iiiême par des o^ 
cili^tioâs infiniment petites , dans le fécond il cuWuurA* 

ScolieIIL 

1 48. Le Sabrant M» Eukr dans le Tome Vi L des JMiH 
moins de Pu^fiourgf s'eft propofé de «éfoodre œ Fcbi- 
l>lèB[keVIl9pôut le cas feulement oik les TiaUadonsdii 
corps fur le pkn doivent être infiniment petites ; fa 
thode confifte à faire enforte que le» momcns des fot^ 
ces des particules pour tourner autour de C , ( Fig. ^6) 
foient égaux aux momens de leur gravite abfolue par 
rapport au point C conlidéré comme fixe i ce qui revient 
au même cj^ie de décompofer la force fuî\'ant NF en 
deux > dont l'une f oit la force fuivaat Jf O réfidtante 
des forces ^ pour tourner; anitour de Vmopt pafib 
par les points N à: Cf àcCok anéantie* 

Or la force fuivant N C ne peut être anéantie , que 
quand A^C eft perpendiculaire à MCS, ^moins qu'on 

ne fuppofe le plan raboteux j âc d'une afpérité aiTezgran- 

B b ij 
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f ^ traite: ■ 

^c, pour détruire l'efFet de la force parallèlement 
au plan. Ainfi pour que la folution de M. EuUr^stïitnf 
il Ikitc fuppofcr qoe le plan n'eft pas parfaitement uni 
Ceft Yrai-^mblaUenlcnt ce que T Auceor veut dire par 
ces paroles: (*) In hoc motu verà noiondum tjl plammt 
Juptr quo fa, aliquanttdàm qfpentm effe' fKfnendum y ru 
curva de loco fuo inttr racLllanJum dnnove.lL i^utant ^ 
quod cvemret y fi planum maxime joret politum. Ces pa- 
xoles> iu de hco Jm dimoveri queanty ligniiieot fans 
doute ; de peur que Us courhts^ wttrt Imrmom'tmmt au* 
'iOMT du point ioueAani > n^ayeat oiffi un mouvementpour 
giijfer paraUèUmentau, plan. Mais je ne fai ce qui a em* 
péché qae M.' Eukr n'eût égard à ce dernier meuve* 
ment dans fa folution. Ce grand Géomètre ui'a. fait 
rhonncur de me mander depuis^ par une Lettre du 2 
Otiobre 1 74^^ ? que quand il avoit traité ce Problcme , 
il ignorait la manière de faire entrer dans le calcul le 
mouvement progteifif. Notre principe en fournit > com- 
me Ton Toit> un moyen bien fimpk. 

S c o L 1 £ IV. 

14p. Si la circonfe'rence de la figure & la furface du 
plan fur lequel elle glifïe ne font pas parfaitement unies, 
voici coounejït on trouvera pour lors les forces / ôc tt 
au premier inftant. On regardera le point C{ Fig. }8 ) 
comme une peôte éœinence de maife donnée j & 04 
fuppofeca que Toii connoifie de quelle force accéléra- 
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DE DYNAMIQUE, 1^7 

trîce g ce petit cocpufcule devrait être animé fuîvaiit 
es oxï CMf pour que H cette force étoit tant foit peu 
9a%tacasi»f il fût capable de- fumontei la xéfiAwt 
provenante des inégalités dû plan. Oh décompofetft 
d*abotd ta force abfolue luivant NG en deux > dont 
Tune foie la force cherchée fulvant N O ^ àL TaiJtri 
agifle fuivant la ligne inconnue N L. Cette dernière 
force doit être décompofée en deux y dont l une fuivant 
sss 9r • 1») ôc l'autre fuivant Z C regardée comme 
pouffant le point C fuivant CT^ donne à ce point Cuû 
«f&DTt fuivant à l'effort connu^. 

Soient les données GP, a, GN,â$ GOycTf 
CH, RG,f, ic i'indéteiminée GL ^j^, on 
aura la puîffimce Aiivant A^Z à la puiflânce fuivant 

NG (1» X « ) ;: le finus de l'angle GNO ou 
au finus de l'angle ZNL 'ovl -^-^ ; mats ^ ' 



NL ' OAT . 

±^ ' LZ ^ GP X ^ ^ » -Jllil-±£L-. Ar 

— ^ 

J^jL mK Vliè Donc ia force fuivans 

^- GN.OL *(t-^jr> ' 

plus la force fuivant Z C eft égale à la force fuivant N L 
anuicipiiée par le rapport du iinus de l'angle N LG. ou 

^ f au finus de l'angle RLC on -~- ; enfin 1^ 

fexGC fuivant CJ eft ^g^e à k Ibsce foivant LC^ waa^ 



T RA l T Et 
dpUfe pu 41-5 d'o4 l'on die on 
O — /)' g ^ 1^ valeur de cette force fni* 
vant .* foie |i la ma0e de la pedte émûience C, il 

c . {y — / ) 1 1 < 1 ' 

faut que p*. m . : — r- « tf-. m> tl ou i on tirera 

la valeur de > Ôc par CQiiféqueiiç les valeurs abfoluet 
des forces fuivanc IfL^ JUX àc NO, qui foiK celles 

que Ton cherche. 

Mais il y a ici une .cbofe importante à obfervery 
i:*e$><|oe la* force du point C fuivant CS^ doit être 
dans la même direâîon que celle fuivànt laquelle les 
parties du corp% CRJf glifTcnt parallèlement au pbn; 
d'où l'on voit que le point X ne peut être qu'entre R 
A étant le point d'interfeâion des droites NC^ 
RGj àL Icxpreffion de la force fmvant CM fera pour 
,.m,(f^y)^c_^ = * . ^, d'où l'on tirera la var 

leur de y* Si cette valeur eft plus grande qwGR , ou 
plus petilo que ^ ji, ou négatire^k ligure ne peut hkc 
autre cbole que:iï>ariier autour du poîna qui dû» 
chaque inftant vacîetai ài pourra être regardé comme 
^ pendant un inâan& 

là valeur de eft -JL5 ^/ "^^Ji^ ; cette va- 

leur dans la ligure préfente ne fauroit être plus grande 
que comme il eft Aident « piUque/^m/c-^^^t^^ 
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t^'^^^ef'hpm f c ; mais elle feroît négative fi 
f mj étoit < gi*^iàL elle ieroic pius petite que G A 

Si on veut que la force iiëceffiûie-|)oat laiie mottvok 
le point C malgré k t^ftanctt dti plati « fie loîe pas doci^ 

née 9 mais feulement fon rapport à la prefllon de ce 
point fur ie plan , on fera R L k RC dans le rap^ 
port de la force du frottement à la force de la preHion; 
6c on aura par là le point L qui doit toujours être placé 
entre R & A^ finon la figure a'aecft aocumiiouTecaenc 
parailàlement tel plan* . i 

Se O Lit V* 

1 ^e. Fcmr trouver lemônmnm de la^figoie. dam ie» 

inftans qui fuivent le premier, on employeta des mé* 
thodcs analogues à celles qui ont été données ci-deflus- 
Tout fe réduit à trouver le mouvement du centre G 
parallèlement Ôc perpendiculairement au plan, Ôc ea 
«lême teihi le mou ve ment de n>tatfeii!)lie h Bgfu^'ij^ 
tour dctétséi^^Or^eir^ldiii^^ G 



fuivant A , ont aara ■: \ .osi — ; 

pour là fme ^^idu^ 4i»«ât "Ô/JB, |t Àcàifes^tidVdT 

hiiiis noms de Tarticic i-^^ > il faudra que la ibrco 
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.force auffi perdue s ' ^lf^t**^ — ^ ^ foret 

perdue de rotation » foie détnûte. Pour cela ii faut que 
i:ette force réfultante i**. paiTe par le point toudiant C. 
3**. Qu'étant décompofée en deux forces , parallèle & 

|)erpendiculaire au plan , ces dt'ux forcer ayaat en* 
tr'elles l'équation qu'exige la loi fuppofée du frottement. 
On aura donc deux équations par le moven defquelles 
on pourra déterminer les inconnues » ôc QqSl ce 
i^tt'il eft inuyle d expliquer plus en détail. 
: Au refte » lorfque U figure (c, meut fur un plan qui 
n'eft pas uni» âc que le frottement eft fuppofé propor- 
tionnel à une partie donnée de la force comprimante^ 
les lignes CRàcCL (Fîg. 58 ) ont entr'elles un rapport 
coiiliant ; par confcquenc le centre G fe meut fur la 
courbe qu'il décrit, comme s'il étoit mu par une force 

dont la diredion fit toujours avec le «^i* ua an- 
gle conâan(. 

5. 1 1 L 

£ 

J)fis Corps qui agijfent Us uns fiw Us autres par des fie^^ 
U hn0 dêfyuels Us pmyefu coukf librement* 

PROBLEME VIIL 

1^1. Un A N P M ( Fig. ^o) de longueur donnée ^ 
étant arrêté fixement eri A fur un plan horh^^Mali éC 
chargé de deux poidi M , P , dont Pun M Jbif attache 
fieemetu aufil» éC (amtn Pf fuijfe çauUr U iongdu fil 

par 



DE DYNAMIQUE. aoi 
yar U mqye/i (T un amuati} on demande le mouvement de 
chacun de ces deux corps 9 en Juppofant ^ils ^yene feç^ 
Pun êC t autre une impuifion quelconque* ' 

Soient Pp^Mm, les deux lignes parcourues par les 
corps Pj M, dans un inilant. Ayant dc^crit d'un rayon 
arbitraire confiant AN Tare N n , & fait nn = nNy 
la queftion fe réduit à trouver la grandeur ôc la pofi- 
cion du côté p V qui fuk inunédiatement P/? , ÔC la 
po(ition de l'autre partie du.fU. Je fuppofe que 
dans i'inftant que le corps P parcourt p F't il eût par- 
couru uniformément dans la direâton de P/ la ligne 
^p=/?'7r-f-7rp = P p ^ 'TTpjÔc que de même le 
corps M eut parcouru uniformément m o ^ m (x^^ fi o 
s= Af m -\- fji,o. Par notre principe ^ li faut décompofer 
les mouvemens pp , mo cliacun en deux autres px , 
p Vy^iL mLi mTf tels que par )es mouvemens/ 
m7>les corps p, mnc fe nuifent point l'un à Tautrei 
c'eft-à-dtre qu on ait A FT^ Ap-^pm^ & 
que par les mouvemens p x , mL y ces corps fe faiîent 
équilibre. D'où il s'enfuit 1°. que m L doit eue dans le 
prolongement de p m. 2°. Que le corps p poiu anc cou* 
1er ) Le long du fil y il ne iauroit y avoir d équili- 

bre, à moins que fa diredion px ne divife en deux 
également l'angle Apm*^^* Enfin ^ que kforce fuivant' 
m L doit être à la force fuivant p x^ comme le (inus 
de la moitié de l'angle Apmçftwa fîous de cet angle 
entier. 

Les lignes Ap, p m , p x étant données de pofition^ 

Ce 



^2 T R A I T 

oa VOÂt aficz > que il on connoiiToit la grandeur des lignes 
/ 4r 9 ir le Problème fexok réTola} qn'ii n'y anoit 
plus que le calcal à Urne : or i^. les lignes fm,^f 
doivent être telles que les angles f^Ap 6c / Soient 
^ux ; s^. les lignes / ^ & « p étant données^ les Dgnes 
A ài yX^ont données de grandeur ôc de pofition , 
& la fomine de ces lignes doit être coiillante. On aura 
donc deux conditions , d'où i on tirera deux équations 
^BÎ feiviront à trouver / or ôc p. Ea voici 1 analyfe* 

Soit AN^=ss 1 , N ff= d XyAP = jt, iy ^ 

k finus de la moiùé de l'angle A FM,x.T twAn c la 
longnoDS da 19. 

i«. La différence de Tangle PA p (éx)"\- celle de 

rangle Pif ( ^r,'-,,, )>'ft ^ » l'"'g'«' 

F M avec / m ; donc cet angle de P Jf avec 

pm = dx 

y D P D 



Ôc — - — , c'eû-à-dire les fmus des aoeles 
P p ^ f 

p Fl> ê€ Pp Dy font donnés par le finus ^ & par ce- 

lui de l'angle ApP ; ]q les exprime donc ainfi ( *) ç (^^ 

) Les quantiic^ <7 > il , nulcs au-devant d'une autre (quantité ^ucl^ 
connue, tBax^ucront toujours dans U fiûtc imc ftoOioft de scttt ^^aatltéw 
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♦ ^ 

S'^, PM p m ^ djf in mB pD SSt djt m-m 

^'''^ KIi --ÎÎJ i * 

4^. ^ on fait / ;r — € p as A ^ on aura (û/^/. ^ 2) i an-^ 



«fi» C ? 



piirf^ OU B= ■ ^ . Donc 



= o {A). 



y £rf/-^j- 3 ^ ^^^^p^Ci/ [ I -^^^3. Donc 
AV =a ^ -f- i ydx*- H- 



tf^. P^ftffentemént ^ on a fi ^ « . -y^ ; P jff — tt/i » 

( ^r/. ^o)2djy^Xdx^ —lll—y ( ^ 

* o s* *f»— o / { on fûppofe que >«/ cft im arfiécrit du 

C c ij 
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centre « ^ do rayon 'irfi^ ôc que MB eit pexpendica-- 

laireà^/) = *f* — — — ;op— o4 ^^i^^ ; 

ojT s=i op — CV[i — ^v]- caufc de Téqui- 
Ubrejon a jlf >< oT; ^'J :: i : ✓[! — 

donc r « ^J/^ î «io^c rr=o/^— 



PC 



; donc FT = c '■^y — a Jj.' 



P c 

— C/[i — — — rj— Cette va- 

leur de VT ajoutée à la valeur àe AF' trouvée 

defllis n. d it être = c. De-là on- tirera une équation, 
qui , avec 1 équation ( A ) > feivixa à chaHer a 6c 

7**. L'angle AFp = — dx — y^pF'y & 
iangie / /^iT oa/'/^(7=/po-H H- p o ^» 

Ôr l'angle y, ^ — -£ — , ôc l'angle /? p o = 

». PD |, , 

ptco nt op ^ p *ic o ^ — 5 ; ; — > i angle 

tx 0 . M B 



♦ • 



FM«-^t fp.ic-,i 
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DE B Y N A M I qU E. ao; 
[ p 1) + ( c _ ^ ).( ^* H- ; l'angle 

pKlicù égal à l'angle Ppm> plus langle de « m avec 

/fm, àL ce dernier angle ( art, po ) cft « ( ;v 
^Lij_) . (- , 4. j donc ^/r/ + 



• P/^^ ; maïs 



Pp. (C — ) ' * Jl 

^ P//« AFM^ * ^ — Donc 



1 <f 7 



H- -;^) + Si c„ «ce 

dans cette dernière équation ainfi que dans l'équation; 
( B ) , les valeurs de <» ôc de C trouvées par le yï°, d , oa 
n'aura plus que deux équations qui ne contiendront que 
la confiante dx avec les vasiables l^urs dif* 

£éreaces; en fsûfant évano.uk la confiante dx,^on 
n'aura plus qu'une équation difFécentielle à deux va* 
riables ^ ? ^ ; ainfi le Problême ne dépend plus que 
de la réparation des indéterminées. On peut encore 
iimpMer les équation^ en aoxmuaat k Tangle donc 
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le (Iniis eil t ) dônnen » ■ ^ d kf 

✓ i « cof. ^ I 6c as (in, ^, 

!j2. Si Ton attache un fil C ( Fîg. 41 ) fixe- 
ment en & en r, ôc qu'un corps 5 , pcfant ou non, 
puiffe couler iibrçment le long du fii A B C/\\ eft évi- 
dent que ce* corps ^ décma rellipfe MBN ^ dont-^ 
6c C font les foyers. Mais je dis de plus qu'il U dé- 
crira de la même manière que s'il n'étoit pas attaché au 
fii } & qu'il descendit librement dans la cavité de cette 
ellîpfe. Car iorfqu il fe meut librement dans Feilipfe 9 
la diredion du mouvement qu'il perd à chaque inlUnt, 
eft une perpendiculaire à l'elliprc au point où eft le 
corps. Mais lorfqu'il fe meut le long du 'çA AB C ^ la 
direction du mouvement qu'il perd à chaque inftant, 
eft la ligne ^5 jF qui divife en deux également l'angle. 
ABCi ôc cette ligne B comme l'on fait par les feo* 
ttoni coniques 9 eft perpendicolaiie à l'cUîpie MB If, 
0n B' Donc &c, 

R z M A K jiu n IL 

Si un 1)1 AMBNC ^y.ç en ôc en C( Fîg. 
42) paiie à travers un corps K.KBG Lquï puilTe coup- 
ler libifement dans ce fil , & que toutes les parties de 
CB corps KRBGL foient animées de vitefles telles 
qu'U foit en équilibre > je dis que k ferce réfultante doit 
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avtHC pour.dire£lton la ligne GR qui coupe en deux 
également l'angle AGC, fait par les lignes AK^CL 
prolongées. Autrement le corps KRLy glifleroît ou 
Vers A ou vers C , ôc par confëquent il n*y autoit point 
équilibre , ce qui eft contre la fuppo{Itiorr. ~" 

D'après cette remarque ) il t 11 aifé de trouver la cour- 
be que décriroient les points , i , ôt: îa virefïc de cïta* 
cuit de ces points > {\ le cofps avoit re^u une impuliiéÉ 
quelconque. Car il y a pour chaque rnftant quatre incdtt» 
nues \, trouver ^ £ivoir les diteôions des points K^Lf 
Ce leurs vitelTes. Or tl faut que ces dtfeétoasiSt cè^vl^ 
tefles foienr telles , que AK CX iâfle- une quàiiHfil 
confiante , auffi-bicn que la diftance KL: plus, leS 
forces perdues doivent <;rre tellement dirigées pour cha- 
cun des points du corps KRL, que la réfuîtante ait 
pour direction GR; cette dernière condition produit 
deux équations. Car regardant la force perdtoe par cha- 
que p^icule» comme compofée de deux autres > Tude 
paiallâe> l'antre perpeèeBcnhiie kG R ', il Êmt què- la 
fbmme deces d«lûitefetft»iiéRri^qUe hrcHtiéâiMI 
la force réfoltaiitt? des wèxtè ikrit ^ R ; oif ^ttré^onc 
en tout quatre équations & quatre inconnues, & le Pro- 
blême fera réfolu. Je n*eri donne point le calcul , parce 
qu'on imagine bien qu'il eft très -long ôc très t CompJi- 
^ué, fie qu'il fuâit ici. d'en préfenter Fefprit. -V-^^i 

i;^. Je nëfimcai poiift cWRV iB» 
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une obfervation afTcz importante fur la folutlon des Pro- 
blèmes dans lefquels on fuppofe que les corps le tien- 
nent par des tiis. Comme les his font fuppofés inexten- 
, iibies j les corps ne peuvent jamais fe trouver à une dif- 
tance l^un de l'autre^ plus grande que la longueur qui 
les fcépace ; mais cien n'empêche qu'ib ne puiflent fe 
trouver à une diftance plus petite que cette même lon« 
gueur. Ainfi , deux corps étant, par exemple, attaché 
aux deux extrémités d un fil, lî on leur domiuit des mou- 
vemens tels , qu'ils pûflent fuivre ces mouvemens fans 
que le lil s'allongeât , il eft évident qu'ils fuivroient ces 
mouvemens précifément de la même manière que s'ils 
écoient libres, ôc qu'il n'y auroit alors aucun Problême 
à réfoudre. Aufli ne pourroit-on pas appliquer à ces for- 
tes de cas le principe général dont nous nous fommes 
fervis jufqu'ici : car fi on vouloit faire ufage de ce prin- 
cipe y on trouveroit que les mouvemens par lefquels les 
corps devroient fe faire équilibre j au lieu de tendre à 
allonger le fii j rendcoient au contraire à en rapprocher 
les extrémités ; ôc qu ainû ^ puifque le iii ne fait aucune 
téliftance à ce dernier effort > ces mouvemens ne pouc- 
roient être détruits. 

Eui général» quand les corps le tiennent par des fils^ 
le moyen de s'afiurer fi les fUs doivent refter toujours 
tendus , c'eft de voir fi en les fuppofant tels , les forces^ 
qui doivent faire équilibre, ont des direélions qui ten- 
dent à allonger le Ml. Si cela eft , on aura eu raifon de 

Aippofet que les iiis ne fe pUoient pointai finon les corps 

feront 
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feront mûs piécUiément conune s'ils étoiem libres , êc 
• qu'ils ne fuifent pas joints enfemble. On n'a pas befoîn 

de prcn îrf tuute6 ces ^>rccautions j quand les corps fe 
tiennent par des verges inflexibles auxquelles ils font fi- 
xement attachés. Car leur diflai ce eft toujours nécef- 
fairement égale à la longueur de la verge qui les Tépare^ 
<k ne peut être ni plus grande ni plus petite. Aufli la re- 
marque que nous venons-de faire fur le cas où les corps 
retiennent par des fUs^lèroit inutile 1- fi au li?u d'ècre 
joints par des fils, ils l'étoient par des verges inflexibles 
unies enfemble par des charnières. Il y a ^ au refte , une 
analogie parfaite entre ce dernier cas & celui des fils. 
Car , quand les mouvemens imprimés à des corps unis 
par des fils font tels , que les fils par leur inextenfibilité 
puilTeot les altérer ^ il arrive précifémenc à ces mouve* 
mens le même changement > que fi les fils étoient des 
verges inflexibles jointes enfemble par des charnières* 

SCOIIE GÉNÉRAL. 

^SS' Quand on applique notre principe générai à la 
iblution de quelque Problême de Dynamique j on pour- 
roit craindre quelquefois de fe tromper ^ en fuppofanc 
mal à-propos que les mouvemens de certains corps di- 
minuent, lorfqu 'ils croiflènt réellement, 6c au Contraire. 
Mais il en cil ici cumme dans une inhnite d autres rru- 
blêmes, où le calcul redrefle de lui-même les faufles 
hypothefes que l'on a faites en fuppofant négatif ce qui 
devoit être poiitif j ou réciproquement. 
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Il faudra feulement avoir attention de fuivre cxaâe- 
xnent dans le calcul les fuppoitdona qu'on a faites d'»* 
bord f âc de ne point donner aux équations une forme 
qui contredire ces fvpporitions* Par exemple imaginoi» 
que A,Q, y y &C. foient les forces perdues par chaque 
corps > ôc que par les fuppofttions qu'on a faites ôc la 
figure qu'on a tracée , ces forces doivent être paraiJcles 
6c dirigées dans le même fens : alors Ci la condition de 
l'équilibre demande que ces forces fe détruilent ma- 
suellément y ( abfixaâioa faite, de tout point Hxe , ôc 
coiifidérant le corps comme libre }| il £iudra faboe 
««^C«|-yHB0»6c non pas a -4- C « y > ou 
« ^ y sss C 9 6cc. Mais fi par la fuppofîtion qu'oo a 
faite, la force y, par exemple, fe truuvoit dirigée pa- 
rallèlement aux forces ocôcC, ôcen fens contraire, alory 
il faudroit faire *-l-C^you*-h^ — yasco. 

De même û les forces Q, y, dévoient agir par 
des leviers XfX,9j^f ^ 9^ leviers fuifeot tous 
d*un même côté > àc les puiflanoes tous du même 
fens , on aurôk « jr -H C ^ -H y y « o. Mais fi 
JK , par exemple, étoit du coté oppoic à a 6c à ^, 
tout le refte demeurant de mcme, on auroit cl x '-\r 
^ \. = y y ou 4 -t-C ^ — yjf = o > Ôc ainfi du tefte» 
De-la il s'enfuit que dans les cas propofés les équations. 
H'ir Ch- y o, ou ù^x H-C^-|- « o , repr^. 
fentent parfaitement 6c en général ks condkioiis de Vé^ 
quilibre , pourvû qu'on ait fcMn dans ces équations de 
donner aux quantités ok^ Q^y, ôcc. à^Xyj^,:^, 6cc. Ica 
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lignes qu'elles doirenc avoir ieloik les fuppefiâof» qo on 
«faites tu les Bgures qu'on a tracées; U eti fera de même 
de tout autre cas. Avec de telles pcécautioni oa n au^ 
ra ;amais à craindre de s'dgarer. 

f. IV. , 

Des Corps qui fe pouffera ou qui fi choqueat* 

PROBLEME IX. 

' ■ ». 

X %6. Un Qufs dont la maffk efi m^êClm ^uejfê tt tjk 
mouvant Jur une mime ligne avec un antre Corps dont 

la majfe ejl^ èC la viujfe U y trowvir la vitejjc de ces 
Corps après le choc* 

Soit V la vitefTe du premier corps apcès k choe^ tT 
celle du fécond : on fera (orr. <f r ) s as» i^ -4- 0 v 6t 
U xasxV '^U '-^V. Il faut par nom ptincipe, que 
^ a« *r & que m ( « — V ) J£ ( 1/ — ) sa* o.. Donc- 

ou s M ^ „ • 

f 

COftOLLAIRS. 

I y7» SI un corps ^de maffe quelconque ammé d'une 
TÎtefle donnée UytSi choqué par un corps m infiniment 
petit, dont la vitefle foit a, il recevra par ce choc une 

quantité de mouvement égale 3i m {u — L/) y ôlIi u eft' 
infiniment plus grande que U , la quantité de mouve- 
ment qu'il recevra fera égale kijfn^ c'eil-à-d 1 re à la quan- 

" D d ij 
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tité de mouvement du corps choquant. On voit par-là y 
que quand le mouvement d'un corps eft accéléré ou re- 
tardé par une puiflance impulûve « dont il reçoit ^ pour 
ainfi dire ^ à chaque tnftant des coups réitérés, la quan-^ 
dté de mouvement que le corps perd ou gagne à chaque 
infbnt) ne doit être regardée comme proportionnelle 
\ la puîfTance impulfive, qu'en regardant cette puilTance 
comme une maffe infiniment petite, animée d'une vi- 
teiiê infinie par rapport à la vitefle du corps pouiïé. Eu 
ce cas y l'effet de cette puiflance eft toujours le même^ 
foit que le coip^ fe meuve ou qu'il foit eu iepo$«. 

R E MA » SIU 

I C'cft ici le lieu de prouver ce que nous avons 
aiiancé plu^haut^ (art, 22) que le principe des forces 
' accélératrices proportionnelles à l'élément de la vitelTe > 
ne doit point être employé pour déterminer les- mou- 
vemens qui réCultent de Timpulfion» En efiet^ fuppo*^. 
fons^par exemple, qu'un corps vienne en choquer un 
autre en repos ; la quantité de mouvement gagnce par 

le choqué > fera ■ ^ ^^""^ D feudtoit donc que la 

cauTe produttrice de mouvement fut ptoportionnelie 

a.— ^ ~* Mais i''. comment peut «on prouver 

que la caufe motcice dti corps M eft piopoctîoimeJle 

à '-^^~~} plutôt qu'à une autre fbnéUon queU 
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conque des gcandeuts Mf m^ul'Se rcroit-îl pas mê- 
me aflèz naturel de penfer que m u pousroh être regar-' 
dé comme proportionnelle \ la caufe motrice > ce qui 

ne manq^ueroit pas d'induire en erreur j puifqne la qiu^.u- 
tité de mouvement du corps J/n'eft point comme mu ^ 
toutes chofes d'ailleurs égales l 2°. Quand on fauioic 

que U caufe motrice eft proportionnclie à fj ^ ^ — f 

on n'en pourtoit rien conclure ^ finon que la quantité 
de mouvement du corps M ^ regardée comme eflef 

de cette caufe > feroit propoctionnelle à — ^ ^ , 

fans favoir fi elle feroit précifément cette quantité mê^ 
me ( )• Il ^ut donc néceilaiieinent employer d'autres;' 
principes j pour déterminer la quantité abfoUie de moo* 
Tement du corps choqué* 

Le M M E IX. 

î^5>. Soit fur un plan QR un Corps AKQR 
( Fig. 45)^^ y^^'"''^ quelconque , qui puiffe "-///fer lihrt-' 
ment fur ce plan <U Q vers R , ^/r R vers Q i 6C joit um 
Corps queioonçue M, placé fur K Q <r/z td endroit qi^ort 
voudra ;fiippofons que U Corps A K Q R 4U> Juivane R Q; 
une vitejfe quelconque, éC que h Corps M aisurte viteffe éC 
une dire^an uUe qùil fajfe équilibré au Corps AKQR.. 
Je dis 4ue cela ne peut arriver 1°. que M G perpendi-* 



( * ) Voycx l'Encyclopédie au mot Caoi tjToMi..i£ |r» j^o*. V«yi» 
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culairc à oe foie la diredion du corps M* 2®. Que 
la force du corps Ai fuivant O , & la force du corps 
AK Q R iuivanc AQ^ ne fe rédulfent à une feule force 
dont la dkeâiqa fok pecpcndiculaîre au plan Q jR^ 

COROLtAIRE. 

t6o. Donc la force du corps M doit être à celle du 
corps AKQ^R, cumme Z cft à X X 

S C O L I E. 

i^i, La direâion de la force r^fultance de celles des 
deux coçps> doit être non feulement perpendiculaire au 
pka> mais paiTer par la bafe Q D'où l'on voit que & 
on mené par le centre de gravité de la figure AKQR 

une druuc parailcle k Q_R , cette droite doit couper la 
ligne MO en un point , d*où Ton puille meuei; uûiç per- 
pendiculaire qui tombe fur ^ R, 

PROBLÊME X. 

I ^3. Suppqfam te Corps M animé cPune firct aecé- 

Uratrice quelconque pcrpendiCïdaLrc ù la bafe QR,, éC 
/< rejl'^ comme dans le Lemme précédent , on demande It 
mouvement du. Corps M, éC de la ^figure». 

Soieoc ASfSi( Fig. ) deux côtés confécotiÂ de 
h fi|gtir^>t^ que ABp^ J^ V^U. (îippofiMts que tan^- 
Îè^ que le corps M patcouit k âguie aie pai^ 
couru Ait y enlbrte que les cètés AB^ €bïent 
parvenus dans la rituaUQn,<i B , B » i^ok a « ^Aa,. 
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B b a» 6C' enfin la %ne , celle que le corps 
M patcourrolt en vertu de fa force accélératrice : les 
lignes a <t 9 B ^ feroient ceUes que les deux corps par* 

courroient d.ins iinftant fuivant,fans leur adion m\i* 
tuelle. Au lieu de ces lignes ils parcourront, l'un la 
ligne a a , Tautce la ligne B ^ » terminée par le côté 
parallèle k ^d; ^ il faut par notre principe que 
la mafle du corps Jif animée delà vîteife fafle équi- 
libre à la maffe m de la figure » animée de la yitefle a «e, , 
D'où U' s'enfuit que <n ^ dok être perpendiculaire à ^ ^ > 
ôc que m . et a : M» ^ '.xih::^^* Donc m.(i a = M, ^ b ; 
niais z b— -X:^ — bo — aaS aa = f/(<zot); donc fi 
on nomme A a , d u y Ji K , dy ; on aura md du 
Mddy — Mddu, ou ddu. {^M'^m^^Mddy, 
Equation générale ôc fort fimple pour trouver le mou*' 
vement des deux corps» queUë que folt la force accé* 
lératrice qui agifie fur le corps M y pourvû que cette 
force foit toujours perpendiculaire à Q i?. 

S C O L I E I. 

Les confiantes qu'il faut ajouter dans i*int^ra« 
tîon de l'équation Mddy^{M-^m) . ddu^ dépen^ 
dent du premier dy & du premier du » qu'il efi toujours 

facile de trouver. Par exemple , fi la diredion du mou- 
vement du corps M ( i^ ig. ^; ) eft fuivant la tan- 
gente de la courbe AB \\ faudra tirer la tan- 

gente AF^ài prendre A0 = - — , pour avoir 
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le point O où la Bgure ie trouvera > lorfque le corps M 
fera en ^ ( 46 )* 

Si le corps J!f agit par fa feule force accélératrice fans 
aucune impulûon primitive > il faudra tirer A Q perpeii* 

4iculaire à BD^ & prendre » --^i ^. 

* In. -\- tn 

Au refte, il eft clair par Tarticlc 84 que dans ce dcr- 
iiier cas , le centre de gravité commua des deux corps 
defcend dans une ligne droite verticale* 

S C o LIE IL 

1^4. On pourroit donffer plulieurs autres folutions de 

ce Problême , qui toutes fc#t parvenir à l'équation 
J\d J djr = m) . d d u : j'ai prdférc la foiu* 

tion qu'on vient de voir à toutes les autres > parce qu elle 
eft extrêmement ûmple. 

*(4tf ) i b (fig. 44) cfl i'efpace que le corps parcourt de moins dans le 
iêcond inftant que d.ins le premier, paraUcliment au pUn. Or la quan- 
tité àont le corps eA rcurac a cluque infiant eft la quantité donc il s'avance 
paraliàlcinent an plan par fiin mouTemeiit propre « moine le mouyeneat 
«▼ec lequel la figure Tennaine ; donc pnifqiie ih^iijf^iiuth. gne 
idu marque ce dernier mouvement , i à y marque le premier ; dooc dana 
rintcgr.ition Je l'équation M d d jy =c (M-j-m^ddu, on ne doit pa» 
toujours prendre AI x K B pour l'intégrale de Mddy i car fddj doit 
être ici ia fommc de tous les petits cfpaccs que le corps M parcourt pa- 
rallciemeut au pian par fun mouvement propre : or cet eipace total eft 
Aiteimiaé par la «lireâion primitivo èu c^s. 5*il tend i Ce mouvoir an 
premier inftant iiiîyant AK, BJC^lèm ^ày, puisque ùtia la ibHâce 
£OUrbe il Cttoh arrivé au point K; d au contraire il tend au premier 
inOant à fc mouvoir fuivant A P ( fig. 4O ' ^ ^' ^^^^ f àiy$ plli(qu*en 
vertu de cette &ule tendance il feroit venu au point P. 

Tous 



1 
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• Tous les Problèmes analogues à celui-ci qu'on pout^ 
t9L propolèr j fe féfoudcont toujours par TappUcattoa de 
notre principe » de il n'y aura de di£Bculcé que daps le 
cakuL 

L £ M M E X* 

' 1 Soient deux Sphères G> C ( Fig. ^6)9 mûes Jiti^ 
vont G B > C D > avec des viteffes qui fiUnt repréfintées 
par les lignes infiniment petites G B , C D ; il ejfl clair 
que 7z D B = C G j cejl-à-duc 7/ D E = B F , Us moU" 
vemens de ces deux Sphères ne Je nuiront point Pun à 
Vautre } d'où il s'enfuit qu'en général , pour que ces 
Sphères ne fe nuifent poinc^il faut dans chacune que 
la vitefle du point toudiant A fuivant la peq>endicu- 
laire CAG zm deux coipsr^ fok la même de part ài 
d'autre. En eflêt on aura pour lors EDcst FBj donc 

- < Corollaire. ' - 

166» Si dffuxf orps de fi^e qui^tcqMaqçte fe tguchen^ 
alors ei^ .re^i^nt cQmmejîiiie^etîte fii^kpe fph^que 
leur point d'àttouchemem ccMnii;iuii.j ^ verra que pour 

que ces deux corps ne fe nuifent point, la vice/Te du 
point d'attouchement eftimée fuivant une perpcndicu- 
^^aux deux furfaccg en ce^^pg^.^ doit être la i^êm^ 

- Le MME XL " -* 

- ■ il ^ ,n '-^ 

167, Si tant de Corps qulori^yçudravittmffii^e choqiifin 
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di mamm > qt^if^ Us Jiiffofmu parfaiument durs éC 
fons nffan, iit dmeanm mus «» npos après k ckoe$ 
jû dis que s'ils fimiàrtffortpûffmt^ih retoumerwu en 
arrière chacun anfec la vitejje ^i^il ayou avant le eÂock 
Car 1 effet du reflbrt cft de reftînier en fcns contraire 
à chaque corps le mouvement qu Uapcrdu par i adion 
des autres* 

C0ROLLA1B.E* 

idS* Donc fi tant de corps durs qu'on voiidni fè cho* 
quent à k fois ^ de que a t ^ ôcc. foiciit leucs vkeiTes avant 
le choc , qui foient changées après le dioc en a ^ b 6iCt 

alors regardant les vitefles^,^ &c. comme compoféef 
des vitciïes a, et; b, G, ôcc. les viteffes de ces mcmei 
corps après le choc ( dans le cas où ils feront dlafliques) 
feront composées des vitefTes a , — « i b ^ — C ; ôcc. 

Nous ne parlerons donc dans les Ptoblémes fuivans 
que du dioc des corps* durs » puifqu'on en déduk 9^ 
* asent les lots du mouvement des corps élaftiqoes. 
Je n'examine point ici s'il y a des corps parfaî^^ment 
durs: c'cft une qucftion qui appartient plutôt à la Ph\ iique 
qu'à la Mi^caniquc, & je ne rLippofeicî des corps parfai- 
tement durs y que comme on fuppofe d'ordinaire dans la 
Mécanique des îevîers inflexibles , des macfaînr^ fans frot- 
tement dcc. Je fuppofe aufli comme une vérité û*cjpé* 
siencc » que le re0bre rend à chaque corps en lèos con* 
traire ce qu'il a perdu de mouvement par le choc 9 fan» 
ciaminef de quelle maotere fb i^k cecte reftitutioo» 
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Cdmme ii eftaâesbiea prouvé quelêicorpià reflçrt 
f *applaiîffem âc fe Gompriment par le choc» pour fe eéca* 
V&t enfuite dans kur premiete figure $ on pounoit croire 

que ce n'eft pas le véritable moyen de trouver les lo« 
du mouveraenc de ces corps , que de les fuppofer in- 
compreflibles , comme nous faifons ici; 6c il cil vrai 
que cette circonfhmce de plus ou de moins doit apporter 
àçes loix beaucoup de changement^ comme nous le fe- 
rons voir plus bas* Quoiqu'il en ibtt >^nous pouvons fup* 
po&r au moins que les corps chiogent ttès-peu de fi^ 
ie9âcquekcompte(fionaiifG*biea(|ne 11 reflkuctoofe 
fait dans un tems très- petit ; en ce cas , le mouvement 
après le choc fera fenfibiemenc le même , que fi on con- 
fidéroit les corps comme incompreflîbles. On réfou- 
droit ces Problêmes cxaftemcatj ii on iàvoit fuivant 
quelle loi la figure du corps change par la compfetSoai 
mais on ne peut faire fur cela que des hypothrfcs* 

PROBLÈME XL 

1 5p. Suppofons qu^iin corps A ( Fig. 47 ) en vienne 
choquer un autre B O Q repos , Juivant une diredion 
A C qui ne pafft pas par le centre de gravité M du corpi 
ehoquê} oa demande ie mouvement de eu deux e90pe après 
êe choc* 

Quelque mouvement que prenne lé corps BOQ, 
il eft certain ( art, j6 ) que fon centre M ira toujours en 

ligne droite après le choc ^ tandis que toutes les parties 

tourneront autour de ce même ccnue. Il faut de plus 

£ e ij 
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m 

par notre principe y que ft on imprimoit à ce corps vu 
mouvement contiaiie à celui qu'il a ceçû par le choc 9 
il fk équilibre avec le corps A animé do mouvement 
qu'il a perdu par le choc» 

On a démontré plus haut ( an» 141 ) que fi le centre 
de gravite il/ d un corps fe meut fuivant une diredion 
quelconque, & que ce corps tourne en même tems au- 
tour de fon centre , la direttion de la force rëiultante fe- 
ra parallèle à la diredion du centre de gravité Or la 
direâioa de cette force ne peut ici être que la ligne 
CA perpendiculaire à l'endroit A du contaâ ; csr cette 
force doit être détruite par une force égale du corps Af 
laquelle agit fuivant -/^C Donc le mouvement du centre 
M ào\x. être parallèle a ^ C. De plus, la vuefTe de ro- 
tation doit ttre telle, qu'étant combint'c avecle mou- 
vement du centre les corps ne fe nuîfent point , ceft- 
à-Klire qu'ils ayenc dans le même fens une vîtefTe égale. 
Or abaiflantla perpendicoiaire MN £mi CA, il eft aifé 
de voir que le mouvement du point touchant A fuivant 
AN ,tîlL égal au mouvement du pointé. La difficulté 
fe réduit donc à trouver la viteffe du point M, & la 
vitefTe de rotadoa du point 

Soit tt.la vitefle du corps avant le choc, u fa yi- 
teife après le choc > a la vlteiTe de M, v la vitelie de 
rotation du point on aura i''. « -f- 1^ «kb u* De 

( * ) Ceux qui voudront une démonftratîon plus détaillée de cette pro- 
pofîtion,la trouveront dans nos R^chenhes fur la préceffion â-'^x Enubioxts , 
«Bt, fuiv» Mais la démonâration citée de Varu 141 p^rojc iutàunte» 
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plus 9 la force réfultante des mbuvemens des parties do 
corps M en fens contraire f doit être égale à^. u); 
or cette force doit être égale à Jlf . « > 6c avoir pour di- 

re£tion la ligne CA; on a donc 2®. M» dL^A,{tt — u ) ; 

3®. fi on nomme p ia iomine des produits des parties du 
corps M par le quarré de leuts diilances k M^on aurs 

( an* 141 ) ^- «s M*«»*MN* Ces trois équa* 

tlons ferviront à déterminer les inconnues « ^ « ^ u» 
Ce qtCil fallou trouver* 

PROBLÈME XI 1. 

170, Deux corps fphériques A, a,{ Fig. 48 ) attachés 
aux verges C A , C « , fixes en Qj àC en c ,fe cho^juant 
avec des vitejjes données y trouver leurs viteJJes après 
ckoc} on fuppoje qtûavant le choc ils vont tous deux d^u/t 
même côté* 

Soient tTf les vitefles des centres A, a, avant le 
choc,u> V les viteffes de ces mêmes centres après le 
choc. Par notre principe , il faut que les vitefles u , y 

foient telles, que les deux corps ne fe nuifcnt points ôc 
que fi leurs centres a voient les vitefles u — u , r ■ — v , 
les deux corps fe iilTent équilibre ; c'eft-à-dire que les 
points A, a étant animés des vitelTcs u — Uif — v x 
H faut que la force du corps A regardée comme réi^ 
nie en ^ ôc agiffant fuivant Aa^ foit égale à la force 
du corps a regardée comme réunie ena Cn agllfant fui- 
fantix^ 
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Sa on Bicnc les per(iendiculattes CG , eg à Aa» U 

première de ces deux conditions donne ^ sa» • 

De plus » fi on nomme F la Comme des produits des 
particules du corps A par le quarré de leurs difbnces à 
Cf ou plutôt à Taxe qui paiTe par C%Ufh quantité 
analogue à celle*Ut pour le corps a , la féconde condition 

^"'^^^ Ac.cG ^7:7^ -o,(*7). 

De ces deux équations on tirera la valeur de u ôc celle 
de V. 

Co&OLtAIRE I. 



i7i« Si les corps font diadiques ^ kms viteflfes après 
le çfaoc feront {arf, i6S) a-|-u«— « iL V'-h v— y« 

F 

La fomme des forces vires après le choc ^ fera 



(au-»)* 4-^ (2V^V)* = -^^^ 
(47) Cm m — m èoM h viiafit ^ rotatioR p«(dae par le 

C ilf 

>1» la TÎteire perdue par tout autre point Af fera (tt a ) x 



CA ' 

C M 

il û force ( tt » a ) X — ^ ^ x Mi naît â cette force on m peut 

liib^cuerttneagîflâat Cmm G A en A a, <{vù (en confidéraat MCG 

...... (« — «)xCM«xJf 

comme un levier angulaire ) doit «re s ■ ' x C G " " 



far le priadpe du levier : donc la Gmns éc9 feicci penhni dn coff» A 

( a — u ) X F 
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-j^(UU — Utf) "f- (V V — vv). 



îs fi on multiplie k pteraicr de ces deux derniers tei<^ 

ce qui ne change point leur valeur ^ on verra quh caufe 

Cil c« > « oc AC.CG ^ 

/• (» — ▼) 



^f^^g = o f ils Ce détruifenc mutueilc- 
■Knt. Dqiic la iboinie des foces vives après le choc 

Fus f W 9 

« ^ ^, ' — — — , c'eft-à-dice que b fommer 
des forces vives avant 6c après le choc> eÂla eaèmc* 

Corollaire IL 

172. Si les lignes CA, ca (ont parallèles dans Hn^^nc 
du choc» il faudra feirc CG = CA, c g =^ l a , & le 
rcfte co^me ci-deflus. Ce dernier cas a été réfolu par 
M. Jean Bernouili le fils > dans Je Tome VJI. des 
Mcmotres de Peterfiourgy en fuppaiant les corps ëlaâi*' 
qoes. Nos deux folutions font fort différentes ^ qaanr i 
la méthode £c quant au réfultat. Car dans le Mémoire 
de M. BerrwUStles vicelfes après le choc font exprî» 
mées par des quantités radicales ; id on peut s'afFurer 
aifément qu'il n*y aura point de radicaux . les quantité» 
F, f , les feules qui pûflcnt faire entrer des radicaux 
dans i'exprefiioii des Yiteâes^ n en coutiennexic point ^ 
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puifqu'en nommant ^, C les rayons des Sphères a, 

CN,ZiCn,iLfQisi trouveF«a!(aa-|-2a^-r-f 

(c* -i- 2 aCh* / € €) . tf. Vf^e^n Ucaicuidans 
le Mémoirt cité de M. BemotdU. 

Mais outre que la folutton de M. BernouIU n*eft pas 
diretle j étant appuyée lui le principe de la confervatiou 
des forces vives , cette folution eft encore fondée fur 
un autre principe qui n cft pas vrai. Ce principe conMc 
à regarder le corps A mû par la verge inâéxible CA^ 
comme fi toutes Tes parties fe mouvoient d un mouve- 
ment égal à celui du centre ^ > & qu'en même tent 
le corps A tournât fur fon centre avec un mouvement 
angulaire égal à celui de la verge. En conféquence la 
force du corps A eft la même félon lui , que s'il n'étoit 
point attaché à la verge, 6c que toutes fes parties euflcnt 
une viteile égale à celle de Ion centre y fans aucune ro- 
tation» ce qui me paroit contraire au^ loix de la Mécani- 
que* M. BernouiU fe contente de faire voir aru XV> 
de fon Mémoire 4 que dans i*un ôc Tautre cas la quandté 
de mouvement eft la même > foit que le oorps coume 
autour de Cj ou que toutes fes parties fe meuvent avec 
une vitefle égaie à celle du centre A; ce qu'on ne peut 
lui contefter. Mais dans une Sphère qui tourne autour 
d'un point lixe> la quantité de mouvement ôc la force ne 
font pas la même chofe : il faut avoir égard de plus au 
bras de levier par lequel chaque particule agît ; c'eft 
la fomme des produits de chaque élément par fir vi- 
teflc ôc par fa diâance au point fixe ^ qui fait la force» 
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6c non pis fenletnent la fomme des pcodolis de clit«» 
que âémenc par fa vitefle» ' 

PROBLEME XIIL 

173. Deux Corps A , B ( Fig. 4p ) attaches aux fils 
C A y G B ^fixcs ea C éC en G i venant à Je choquer $ 
trouver leurs ntouvemens après le choc, * 

Soit u la viteflè du point A avant le cfaoc pourtour* 
ner autour de laquelle vitefle eft commune à toutes 
les parties du cofps A; foit outre cela v la yitefie* du 
centre de gravité du corps -Savant le choc 3 pour tourner 
autour du point A par ou le corps cft fufpcndu. Soient 
de même U bi /^les vitefies qui dans le corps B avant 
le choc font analogues k u v : qu'enfin ces viteilès 
après le choc foienc changées enu dcv^UdcV^qui 
doivent être telles > que les corps A,B aillent de com* 
pagme fans fe nuire Tinfiant d'apiès le choc 9 te que s'ils 
n'avoîcnt que les vitefles ««^ u , v— v > 17— U , — V, 
lis fe iiflent équilibre. 

" Toutes les parties du corps (Fig. 5*0 ) étant confi- 
décées comme animées de la viteffe u — u , on peut ré- 
duire tous leurs mouvemens à une feule force , dont la 
direâion O K paifera par le centre de gravité G du corps 
Af tx, fera perpendiculaire à prolongée vers X. De 
plus le centre de gravité du corps A étant animé de la 
vitefle V — v pour tourner autour de A , on trouvera 
{art. 140 ) fans connoître la valeur de v — v ^ la direc- 
tion iV' O de la force réfulcante. La force fuivanc O F 

F f ' 
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que je fuppofe rcfuiter des forces fuivant O K , NO , 
doit s'anéantir : elle doit donc ôtre telle , qu*on puilïc 
la décompofer en deux autres , l'une fuivant P L dans 
la direâion de CAy l'autre fuivant Pa perpendiculaite 
txka\ l'endroit du conu£t des deux coq>s. Or comme 
la pofition des points O eft donnée par les lignes 
aP yCAy N O } KO y toutes données de j^cfitionjil 
s'enfuit que la direâion OP de la force réfultante des 
forces fuivant O K j\' O eiï auili donnée , 6c qu'ainlî 
le rapport de ces forces fuivant O K ^NO eH donné. 
Mais en nommant m la mafle du corps A, on a la 
force fttivtnt OiC m • (« — u celle fui- 

vant NO^m. ( V v)« Donc le rapport de » *^ u à 
r — V eft donné. On trouvera par un raifonnement 
fembkble , que le rapport de Z/ — U à — V eil 
donn^ pour l'autre corps. On pourra donc des quatre 
inconnues u^ v> U ôc V en chalTer deux. On a de plus 
deux autres conditions à remplir; favoir que la force 
fuivant Pa foit ^le à celle qui agit pour l'autre corps 
en fens contraire 9 ^ qu'outre cela ces deux corps ail* 
lent de compagnie Tinflant d*après le choc 9 c'eft-à^lirc; 
que la viteiFe du point touchant a fuivant P foit la 
même pour Tun Ôc pour Tautre : ces deux conditions 
donneront deux autres équations qui ferviront à trouver 
les deux inconnues refiantes y ôc ces équations ne paie- 
ront jamais.le premier de£^« 

e 
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' jymÇoi^ fm, m dofue pùifimn autaes à la Jms* 
PilOBLËM£ XIV. 

1 Suppofoiis qiCun corps /phéri^m A , ( Fig. $ i ) 
mâ Juevant une ligne donnée A Q avec une vitejje donnée f 
rencontre à la fois les deux Corps en repos yQyon de^ 
mande les direâions êC les vitejfes de ces trois. Caps après 
le choc* 

Soit AN==LL la vitefTc du corps A avant le choc > 
A RÇz direflion cherchée après le choc , & = v 
fa vitefle après le choc; B Z y C X \ts vitefTes que re- 
çoivent les corps By C ; on fuppofe que toutes ces 
lignes AN 9 AVy BZ ^ CX qnt iepré£entent det 
YÎteiles f font infiniment petites. 

La vitefTe BZén corps B,&ibk vitefle AF^àn corps 
A y doivent ctre telles , ( art, i6<;) que VZ^A B, De 
même la vitefle C ATdu ccrps C, la viteffe A du. 
corps A doivent être telles que X= AC, De plus, 
fi dans linftant du choc, on fuppofe le corps animé 
des moavemens Af^t VNy ou A f^, Àp^ 6c iet 
corps E^C animés {art* 6\) des mouvemens ^ux 6c 
contraires Z ^ B^f CXy Cx;\[ laut par notre prin- 
cipe , que les corps A,B yCy animés des mouvemens 
ApyBx^, Cxy fe faflent équilibre. 

Soient les données A(^=^ay QS = T, QT=^T , 

6c les inconnues QJL A ^ v ; on aura 

(en menant R O porpendtculairg ^ASài Ro i AT) 

Ff ij 
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KO (T—t). a A 0 



~ ^3^^'\'* idepliis>àcati(ede^Zs» 

AB%t3^ aura BZ^ — — f_i l. 

— \ On trouvera par uii 

f a» -f- T* J 

(T-i-f).T y 

Mais û on niene du point ^ la perpendiculaire 
y F fur ANfm ama^ à caufe de r^qiûlibce , 

mettant dans ces équations au lieu des lignes qui y en- 
trent fleurs valeurs analytiques ^ on parviendra à déter- 
miner V & 6c on vena > fî 1 on veut en faire le cal- 
col t qu'à n'y a jamais que des équations linéaires à ré- 
foudie. En efibc^ on dceca d'aboid des deux équations 

la valeur de — " i comparant ces deux va» 



leurs, on fera difparoitre le radical Va"- -+- & on 
aura une équation > où il n y aura plus que / d'incon- 
nue > âc où cette incoimiie fe tEouvera aa prenoûer d^^: 
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on tronreca donc aifément la valeur de qui étant 

mifc dans Tune des deux valeurs de ' ^ $ 

on aura la valcui de v^ 

175*. Je ne m'étends pas davantage fur la folution de 
ce Problème » fie je ne cherche pas même à la fimpli- 
lier 9 parce que Ton en trouve une très-belle foludoa 
dans rOuvrage de M. Mae-Laurin , qui a pour titre 

A Trcatijc of fluxions. On peut au refte ? par notre prin- 
cipe, trouver les loix du choc quand une boule en ren- 
contre à la fois tant qu'on voudra ; Problème qui a été 
réfolu par M. Jean BernauUi , mais par le principe de la 
confervation des forces vives, ôc feulement pour le casr 
oh les boules choquées font ^ales & difpofées fembla-w 
blement de part flc d'autre de la direâion de k boule 
choquante. M. Bouguer a aufli réfolu ce Problème pour 
ce dernier cas feulement { Journal des Savans y Avril 
1728) mais fans y employer le principe de la confer- 
vation des forces vives. M. Bernoulii dans fou Uijcours 
Jîir le Mouvimenty a tiré de la f«lution qu'il a donnée 
un grand nombre de bettes conféquences fur le xnou- 
ventent des corps dans les fluides» 'On y trouve en- 
tr*autres plufieurs Théorèmes qull n'a pas démontrés , 
& dont j'ai donné la démonftration dans mon Traité 
de Véquilibn éC du mouvement des fiuides > Liv» III» 
Chap. I. 
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Rbmaruue il 

ij6. Au relie 9 quand on fait attention à la nature du 

Problême général des corps qui fc choquent plufieurs 
à la fois, avec des vitefles & des dircdiuus données , on 
peut rencontrer dans le détail plufieurs difficultés qu'il 
eû bon d'éciaircir ici , <5c qui pourront nous donner lieu 
de faire fur les loix du choc des corps , quelques obfer- 
vatioDs nouvelles. 

SuppofoaSy par exemple) qu'une boule ^( Fig. ;2 ) 
mùc fuivant ^ L 1 rencontre à la fois les boules Cy J}, 
£ , F fcmblablement fituées de part & u autre de la 
ligne L ; que les boules F y £ foient en repos , 6c 
que les boules C, D , ayent parallèlement \i A L une 
vkefle égale à celle du corps A,- il eft évident que Ifl 
xorps A n'aura aucune aûion fur les boules C & X> j 6c 
que tout fe p^lFera de la même naanterei que fi le corps 
u^netouchoit que les boules EyF* Mats fi les boules 
C i D avoient une vitelTe moindre que celle du corps 
A fuivant AL; alors le corps A auroit de l'aclion fur 
ces boules ^ Ôc il paroît d'abord qu il doit communiquer 
du mouveaienc à toutes les quatre. 

Cependant voici une difiîculté, Suppofoos que la vi- 
tefle des boules JD avant le choc > ne foSt que de 
très-peu moindre que la viteflTe du corps A: Ç\ elle n'eft 
que très - peu augmentée après le choc , alors, comme 
les boules A, C-, D doivent aller de compagnie , la vi- 
(elTe de la boule A ne fera que tcès-peu diminuée j de 
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plas les boules F , E devant aller auiïi de compagnie 
avec la boule A, auront une vitefTe qui fera à la viteile 
du corps A après le choc , comme le coOnus de Tangle 
BA F au finus totale & qui par conféquent fera comme 
infiniment plus grande que la vitefle perdue par le corps 
A' Maïs par notre principe, le corps A animé de la vl- 
tefle qu li a perdue , doit faire équilibre aux corps 
JF, C D animes en fens contrcirc de ce qu'ils ont ga- 
gné de vitelies : or la vitcfle perdue par le corps A étant 
(hyp' ) très-pedte, ne iauroic faire équilibre aux viceiïes 
finies des corps E^F* Donc la vitefie des boules D 
ne fauroît être de très-peu augmentée. Mais d'un autre 
côté fi leur yitefle eft augmentée d'une quantité qui ne 
foit pas très-petite , alors elles ne pourront aller de com- 
pagnie avec le corps A^ dont la vitefFe doit nécefiaire- 
nient être diminuée. 

On rencontre une nouvelle difficulté dans l'applica- 
tion du calcul à ce Problème. Car on trouve très>aifé* 
ment les exprefiions des vitefies des cinq corps après 
le cfaoc> quoique fiiivant k remarque que nous venons 
de &ire , il ne paroiflè pas qu'il doive être facile de les 
trouver. Cependant le calcul eft fondé exprefleincnt fur 
les deux conditions, que les cinq corps aillent de com- 
pagnie après le choc , & qu'animés en fens contraire de 
ce qu'ils ont perdu ou gagné de viceife^ ils fe fafient équi* 
libre. 

Mais fi on examine de quelle manietc le calcul fa^ 
ttsÊiic à ces conditions i on vcfitf que de la fa^on donc 
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il les exprime , elles ne s accordent pas toujours avec 
la nature du Problème , ôc peuvent lucme conduire à 
une faufTe folutîon , fi on ne les applique comuie il faut 
à la queilion propofëe. Four que les corps , par exemple ^ 
aillent de compagnie après le choc^ il faut que les vi-^ 
telles de ces corps eftîmées fuivant une perpendiculaire 
à 1 endroit du contaâ > foient égales <ntr elles » condt* 
tion que le calcul exprime. Mais il faut de plus que ces 
vitefTes foîent dans le mcme feni uu dans des fens dilTé- 
fens>ielon l'exigence du cas : condition que le calcul 
n'exprime point , ôc ne peut exprimer. De même , pour 
qu'il y ait équilibre entre les corps touchans FfCf 
X> ; £ & le corps ^9 11 ne fuifit pas que la fomme des 
inouvemens de même parc foie ^o,çe qui eft la feule 
cbofe que le calcul exprime; il faut encore que les mou* 
vemens faiiant équilibre, foient diri^ci luivant u4 £ ^ 
FA, CA, DA, E A, 

Comme le calcul ne peut exprimer ces conditions , ce 
0 eû qu'après avoir trouvé les valeurs les diredions 
(les inconnues j qu'on peut voir £1 ces condîtioDS ibnc 
jempUes. Si toutes les conditions ne font pas remplies > 
çomme il arrive dans le cas dont il s'agit ici, c'eil 
pue marque qu'il y a de certains corps dans le fyftême 
qui ne fouffrent rien de l'adion des autres, Ôc donc les 
paouvcmens ne revivent aucun changement. Ainfi dans 
le cas préfent, quoique les corps CôcZ) ayent une vî- 
teife nioipd^ que la vitefle du choquant Al^ néanmoins 
^es cçrps Ç ÔL jPtus fecevmt aucun changement > À 

tout 



Digitized by Google 



DE DYNAMiqUE. aji 

«oucTe pàJéra de la même manière^ que file corps A 

choquoit les deux corps E, F fculs. Car les corps C 
ÔL D ne peuvent diminuer de vitefle par la rencontre 
du corps ils ne peuvent non plus recevoir de vitei^ 
par l'adioii du «corps A; car comme on l'avaci-deirus) 
çes corps ne peuvdht aller de compagnie avec le corps 
^après le choc. Oc il n'y jauia poimt d'aâion «ntre les 
corps A^ Cj J> s'ils ne vont pas de compagnie après 
le choc. En effets quand il y a aâion entre deux corps y 
leurs niouveniens peuvent toujours fe réduire à des 
mouvemens dans le même fens pour chacun , par lef- 
quels ils ne fe nuifent poirK j Ôc à des mouvemens co^*- 
traires qui fe décruifenc. Or les mouvea^ens cofitraires 
fie pcttvcoc fe détruire > que les mouv^en^ dw le nié** 
me fens ne foicnc ^gaui. Cu.k le premier corps allait 
plus vite que le fécond» il n'y anroic entre Tun & l'att* 
tie aucune aâioa mutuelle pcffible» 

, 1 77. H n'en eft pas de même , lorsque lès corps A, C> 
J>,£,F font des corps à reflbrs. La vlteife du coq>s A 
ne diminue q^p petit à petit fie par de$ degrés infenfi- 
Ues ) ainâ. il ne peut manquer il'a^ fuf les coepa C^D, 
6c par conféquent il dôit néceifairement akérer leurs 
mouvemens. C'eft pourquoi il faut bien fe garder, pour 
trouver dans ce cas-là les vitelTes après le choc, de fe 
fervix de la règle que nous avons donnée 168, 
. Cette lEéâeMon m'ea a &it âûie uoejumei c eâ qu0 
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]poot les kûx do choc des corps à i^ott qnî fé leticoa^ 
. trent plufieurs à la fois j cette mène régie peut étcc foii» 

vent très-fauthre. 

^ Suppofons, par exemple, les cinq corps A, F ^ E , 
r, D ( Fig. yi) à refTort parÊik; il fe fait dans 1 iaftaoc 
du choc une compreilion dans chacun de ces cocps^ teiie. 
que le corps choqué reçoit à chaque inHant en arrière» 
(uivant chacune des dkeaioos FA, CA, J^Af EA 
mie quindié de moiiieiaent infiniment pedie> ^|?rie k 
celle que les corps Cy D , Z leçoiirem en airant : 
CCS corps s'applatiflent ainfi de plus en plus^ jufqu'à ce 
qu'enfin ils puiiTent aller de compagnie avec des vitefTeS: 
qui foîent égaies dans le même fens » pour lors Us com- 
mencent à fe rétaUif peu à peii> 6c perdent ou gagnent 
de nouveau des quantité de moaTcment «^ales à celes^ 
qu^îls ent déjà perdues ou gagnées^- 

Mais comme nous ignorons endérement fuî^ant queUe 
loi le reflbrt produit l'accdlération dans les corps, nous 
ne pouvons favoir files cinq corps celTent d*être com- 
primas tous cinq au même inftant>&ny par exemple^ 
les corps CàiJO ne commencent pas à fe rétablir ^ qooH 
que les corps £ > F ne* Ibâeiic pas «nco^ enttfscmens 
cnmpriiads. fin œ cas cinq cocpt a'icotent pointd» 
compagnie après it choc 5 en ibppofiuit inlnss que lo> 
Tcflbrt ne les rétablît pas dans leur premier état. Or fi ce- 
la étoit 5 il ne faudroit plus pour trouver le mouvement 
des cinq corps après ie clioc > fe fervic de la méthodn- 

4$Xénf ys»^m tegaidaot ^'abond les cinq «oi^s cône 
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•niê dors ; car cette méthode fuppofc formellement , que 
les cinq corps ( abftraclion faite de leur reffort ) aillent 
de compagnie après le choc. 

•* Une raifon qui donne lieu de douter que la comprcf- 
fion finiffe dans le même inftant pour tous les cinq corps, 
c eft qu'il y a néceflairement des cas où cela ne peut ar- 
river , comme quand les corps C &c D font fuppofés 
-avoir une vitelïe parallèle à Z , & qui foit de très-peu 
«loindre que celle du corps ^ fuivant yî L. 

S'il y a des cas où la compreflion des cinq corps puîf- 
fe finir en même tems, on con<joit qu'en changeant quel- 
ques circonftances , alors la compreflion pouna ne pas 
•finir dans le même tems ; par exemple f fi la boule ^ ren- 
conore quatre boules C, D , E , F, égales & en repos ^ 
& que la compreflion dans ce cas - là fîniflc au même 
inftant pour toutes les boules ( ce qui ne peut pourtant 
-être prouvé ) on con<joic qu'en augmentant la mafle des 
deux boules C & i> , il pourra fe faire que ces deux 
boules achèvent d'être comprimées avant les deux bou» 
les E , F y ou ne le foicnt qu'après. Il eft donc abfolu- 
ment néceffaire de chercher comment il faut s'y prendre 
dîtns ce cas , pour avoir les loix du choc. C*eft ce qu'on 
va voir dans l'article fuivant. 

Du choc des Corps à râffort pu fi rencontfent 
plufieurs à la fois. 

178. Je regarde avec plufieurs Auteurs deux corps 
il reflbrt A, B qui fe choquent» (Fig. Sis S^) com- 

Ggij 
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me s'ils étoient rt^duits à leurs centres de g^Lvité Af 
B,^ qui! y eût un reiToft placé entre deux ^ capable 
de contxaâion ôc de dilatation > ce qui repréfente la coin- 
pidfion àL leâinidoii focceiUvc des deux coips* De plut 
comme la compteffion fe fait en ion peu de tems, jima- 
gine que ce reflbrt ne fe dilate 6c ne fc conttaûe pas 
beaucoup , mais qu'étant très-peu contradé il a une très- 
grande force i àc ; exprime cette force par une fonûioa 
de la quantité dont le redort eil contraâé ou dilaté $ 
c eft-à-dire que j^fuppofe prapomomielle à cette fonc- 
tion kl pedde quanticé de mouvement- que Tua des corpr 
perd^ 6c que Fftncre ic^cà chaque ii^ûnt : car ces deux 
quantités de mouvement font égales (an, 157), parce 
que le reflbrt tend à débander dgalernent en fens con- 
traires , avec une vitefie qu'on doit regarder comme inft- 
nie par rapport à celle des deux corps > ik maûe étant iûSh 
aiment petite par rapport à celles de ces mêmes coips» 
Cela fuppofé> &a,^ (Fîg*-T4) ^bnt les points oà 
Ibnt parvenus les corps A^ByfiL qu'on nomme Aa^x^ 
Bb^y / le tems écoulé > on aura -^Aédx^p 

{x-^y).dt\ ÔC Bddjr:=.<p(x—y),dt^-, d'où 

Ton tire — Addx = B ddy^ ôc ndi — Adx=s B dy^ 
n étant un nombre coudant , qu'on déterminera de la 
manière fuivante ; on fuppofera que h foient les vi- 
tefies des corps A^B quand / » o i on aura par confé*:^ 

^uent lorfque ccy » a ^ -j^ =aÔL dy^kdti. 
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DE DYNAMIQUE. '257 
L*é^uaûon iotégiée donoe ut^ — Ax^^ By^ pac 

conféquent — Addx = (p'Qc ~~^~~) y 

a l'on fait X — " ^ ^» if <. ^ ^ ^^^^ 

le de «môanc) — ^B^i* & 
. em d'U^ j»/ dou Ion ace 



Ciï. ^) 



'17^. Au refle > fi je donne ici cette foludon ^ ce n'ell 

pas qu'elle foit néceflaire pour trouver le mouvement 
des corps A, B ^ càt dans cette hypothefe il leur arrive, 
précifément le même changement, que (1 la compreirion 
& la leilitucion fe fairoienc chacune dans un indant : Ôc 
comme c'ell principalement le mouvement après le choc 
qu'on chefche j que d'ailleurs h, loi d'accélération ou de. 
letardation inftantanée cil inconnue > il eil évident que lal 
folution précédente ne peut jêtter aucune îumiere fur ce: 
cas particulier; aufli n'eft-elle ici que comme une intro-t- 
dation à des cas plus compliqués. 

180. Dans la figure ima^ons que les corps A, Ci^ 
M, F foient des points unis* par des refibrts A C^t 
'^D .&c & cSietàion$ fimplement.l^s vitciTes des corpft^ 
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A y F y Cy fztct qttc les €€>fp&<£ji> doivent Mm pé- 
Clament les mêmes chaoysjviciis foe les corps F^C^ 
fuppofbns les eorps anivés en a 9/9 c$ menant les pce* 
ptndicnbîm a (p , ax^M wm » ^fk cinie fie 

les lignes A a , Ff font très - petites , le leflbrt A¥ 
n^écaec que tcès-peu. comprefllble ^ cocnme n^us l a^vons 
fuppofcf plus haut. Si on nomme p le cofinus de l'an- 
U A-M 9 r eekk <k iS^Ci on aura ea £û(àjat 
^tf, F/, Ce, ti ^ Addx = Ca/f 
(/I r<p(r JP — î:)3^*»(4»)i Fddjfmmr^ 

a an cas oà cea égnariont penveitt être féparées ca^. 

jicral , c'ell celui ou <P{pX — J^); 
^ (r.r — ^) = C^ (r jf — ((? Ôc Fêtant des confian- 
tes )i en ce cas -là on peut trouver les valeurs de Xf 
cfe^^ ôc de ^ en par la méthode expUqjoée dans la fo^ 
lution du Problème V. ckkllus ^ où nom avons enfei- 
jgïi la manière deconftruîre des é(pution$ ièmbhbletk 
Le leflbrt ceilera de fe comprimer eiitc0 les corps ^9 
F y lorfque pdx fera r=sdyy & entre les corps A, Cjj 
lorfque rdx fera = d^. 

\%u Lorfque le corps A ne choque que deux corgt 

(48) La ^aanmé doM le refloit ^ Feft comprio^ lef%'il <lnH«itt «jf^ 

ra aé)« reinitttl} dose la wiité te k nftft «ft €«Mfi^ 

^ie fuiraat/it, «erce fuivant a^un«aâion exprimée par p <p (pj»-^^ 
la mêla» cbolc doit Cs dite du icilbn JCj donc ^Addx sst 9lç^ 
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Ty ITfcmblaMemene fitaéi de part & d'autre ; ce qui 
arrive au corps jP devant également arriver au corps 
il n'y a pas plus de difficulté , que fi le corps A ne cho-* 
quoit que le feu! corps F, 6c tout £c pafle à peu près , 
comme fi la compreflion fie la reftitution fe^ifoient en 
mck \t^smVf c^eft pourquorlet oActtb précède» iàotslhm 
fott fieli Ateflakes» ils fcimnt néatunoins lervir à trwh 
wet exaâemânt h viteffi: dn eotfs fie le chemin du 
corps qui Te meut , non ûiivant la droite Vf, comme 
nous l'avons fuppofc, & comme on peut le (uppolecraos 
^eur j mais fur une très-petite courbe. 

Les équations qu'on trouve d abord i en fuppofant 
q«e I le meuve fiihrltat //, ôc 91e font 

if M ^jf)dt** d*où IWtke , comiiiè dans Van. 1 7S , 
la valent' de af de ^ en k Mais fi on nomme fo, 
(Fig. j6) j, on aura de plus h force iuivantya^gale 

è k IbiGs MwùA 'tf multipU^ par , «j^â^- 

dure par -^^-^ ou par ^ . j (en ^gclr 

^ «) fi(4'Aa pscndin avtMMiHsfe h 
quantité plus exade px — -LL— llLL-^;^»^ 
parce que uil'— a-o-(eu ni ^ig tl m k» ^iSétence» 
«B0ifi^}^içft^« — f/—. 0» 



Ji ^ I T ^ 

remarquera cnfuile que dans la prcmtcre des équation» 

précédentes, au lieu de2p, double dtt cofinusdePan- 
-eic B^F/d Skut mettre ie double du cofinai de Tan* 

glc Bal(so), qu'on trouvera « 

V[4 ^ ^« ] ; cela pofé» nommant » la diûance entre 
-les deux corps ^ on am les Apiations ^^ Addx « 

Jddy^(p H'dt* S de plus on a ^ du^pdx^ 
xixji — f>) É(^,&par conféqucnt— 

.> - 



•parcequ» 1^.0^ 1/ àtt i«lbafttnt ««is4v«oiiéineordie9j^ 

qu»tititéc infiniment petite* du tcoififanv OfdMt _ 



(j 0 Nous ruppoTdiiff idfwlaftreeinifaiit Ff pour l« ewpt Feftlaivétt» 
yfiti lYfoèêe imTsut a 0 , jpàrce qîTcïiktiM :ailliSreiit4\iiie de i'ftum qM d*idiii 
jMmttté infinJmentpedte du J«n»/ii ordre » âç_9ue nous n'avons égard îd fH'noc 
9911^ Iii&iîaii4m>^ dn^cniMr çidM > négligé Aws ic pieiniacalcia* 
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Of par k premiefe fohition approchée > on a une valeur 

de X en u , & de plus une uquation fdparée entre dt ^ 
du , c'ef^-à-dire une valeur d t tnii d u,^ par coti* 
féquent une valeur du^nuàLQn d /; faifant donc les 
fubftitudons convenables j ceâ-à dire mettant au lieutie 

* la valeur en u dans les termes r-j r— » 



& ^ * *^ * ^ ' y i X fa valeur 

— »p»mft» ^ ^ j.^^ valeur, qu*on 

trouve aifément égale au produit dt^ par une fonc- 
tion de , on parviendn à une équation de cette foi^ 

me — ddu=s i-i—r — = — 4- 

A F • 

F" étant une (bnâîo# de u» Or cette équation cft în- 

tcgrable. Maintenant u ccant connue en ou plutôt 
/ en u, on aura la valeur dexôcde^ par une méthode 
fort iimple. Car la première folution donne x=^ Aup 
la féconde donne dt^duT donc mettant A u 

au heu de x dans le terme — • on 

fdtfdtlSLtt : d'oîi l'on aura la valeur de x en a. 
Celle de y fera encore plus facile à trouver , puifque 

' On aura enfin Téquaticn JTf/flf = • — K 



J242 T R/i I T 

'di^ ^{psé ) ^ de comme x font connues ell t\ 

tout le noiide Toit que rintégndoa eft fost Ample. 

• Ke MA tL f^v 

♦182. î! réfulte de l'article précédent, que quand îe 
corps A choque deux corps à rcliort C, 2) ( Fig. j j ), 
également ikués de part & d autre de la dixeâion ^£ du 
corps choquaat j les vicefles de ces trois corps après le 
choc font i finon exaâement > au moins à pe« près les mè« 
mes > que fi la compreflion de la reftitution diu reflbrt le 
faifoient dans un inftant. Il n*en fcroit pas de même > fi 
les boules choquées n'ëtoient pas fembiabiement AtuéeS 
de part ôc d'autre de la boule choquante. 

En effet, fuppofons que la boule dure^mûe fuivant ' 
AB (Fîg. ^7) rencontre les boules dures de en repos 
Ci D avec une viteflb repréfentA par A«k% fuppolons 
de plus que cette boule A ne change point de dtreâion 
après le choc , & que A a foit fa vitefle , orr aura ( en faï- 
fant les parallélogrammes A n a. X y A p a ài me- 
nant les lignes ax t ad perpendiculaires 3i AC^ AJ^) 
(^2) C.Ax = A,iX; & £>. Ad A. np: donc 
iXmpiiC. Ax : D • Ad; c'eft-à-dire qne comme «et 



f ^ Les trois corps devant allerWIe compagnie aprî s le choc , Ir corp?, C' 
<k)it avoir la viteiîe Axijin, Uf)» puifque ie corps A cunt luppoie garder 
la viidiè Aê, «mi b fittflp Am éoâ l»direQi(Mi AQi- anSi « TOai À 
frincipe»le corpi Caniné «a lent contraire ^ U TÎteflè^» doit ftûe 
iguilibre au corps A an imé de It Tilifli î Z fD*il » perdue I^BCftCtSUaie 
aiifiMi de la iècoade é^mcioBv * 
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DE DYNAMIQUE. 
eft à An, atnfi le cofima de l'an^ BAC, jnulnpiitf 
par Ci dok étte au prodotc da corps D p^r le cofitms de 
Tangle i?^ D. Donc le produit du corps C par le finuj 
de l angle BAC,^ par fon cofînus, doit être égal au 
produit du corps D par le finus.dc Taugie -fi^ pu 
fpn cofinus. 

SI les corps C^D foqic ^ax^ on aura le produk dit 
finus d'un des an^es par fon cofiniis , ^ai aa produit du 
finus de fautte angle par ibnccfiimsy ce qui ne peut ar* 
iÉîver , Il moins <pje les angles fie foient complément 1 ua 
de Tautre à <>o degr-cs , ôc qu ainfi 1 angle DACne foit 
droit. On aura pour lors Ai : Ax Ap : A^^, Donc^ 
fi on fuppofe la ligne A a inlimnienc petite , on voit que 
dans le cas où les trois corps A , C ^ HontktçSoh:, 
4î l'aâiondes refllbccs AC, A D etté pas cotme les li* 
Aje , Aé,]€fmÊt Afmm éeafcé de la liguednHse 
wtfa dès lé pvemlerinAiUCrêc^ii'ainlî les lois du choe 
entre eestfîBS» corps feront fort difl^rentes de ce qu elles 
fer oient j fi la compreffion ôc la refUtudon fe £u£oieixe)B 
tin irtftant» 

Soit en général A£ (Fig. j8 ) la diredion 4ti 
eBfSfn choquantj^tf la courbe qu'il ^déeck pesdantia cim* 
preflioD^ la reftit ai iou du tdSkxt, Ai^x,ai « ^, 
Ce s=^,2>ifv = if^le coibus de DAC^rs aura 
Ax^Cc9mtm'^rx'^y,èLÀd^D^f^iC'^rX'-u, 
& Ton trouvera — Add x = ç {x -^r^, — ^) . dt^; 
'—AdJ:i=(p{l-i^rx^u)di-; Çddy = ^ 

^ —JC ) Dd.iA.^4yi3 4- r — jf ) ds^s 



Digitized by Google 



rRAirr 

d ou Ton {\tt^^ddxr=. C ddy ^bi^t'-^'Ax^'Cy'^ 
ac de même -^jiddx^^ Dddu,àcQi'^A:i^Dih 
On aura donc ( en mettant dans les deux premières équa« 
tions^ pour ^ 9c u leurs valeurs) deux équations où ii ne 
leiiera plus que deux inconnues ^9 6c qui pourront 
* fe conftruire par les méthodes expliquées ct-deflus , (î 
Ç{x-\-ri^ — y)— F. [x-^rx, — — u) 
^G.{:{_-^rx — II). 

184. Soient deux corps a (Fig. 79 unis par un 
xeflbrt AayqvLi fe choquent fuivant A D tadjéb ma- 
nière que leur centre de g^vtté C reftât en repos > s'ilf 
pouvoient fe mouvoir fuivant ADfad$ ces deux corps 
décriront deux courbes femblables AG ^ ag pendant le 
tems de la compreflion ( ), & la comprelllon finira 
lorfque G g{tt2. perpendiculaire à chacune des courbes; 
ensuite pendant la reititution du refibrt, ils décriront les 
courbes GF, gf femblables aux premières ; d'où ion 
.voit que leur mouvement après le choc fera le même^» 
que (t la compreflion & la ceftitution fe faifoit dans un 
inftant. Cela eft vrai en général j lorfque deux corps à 



( L'éiat du centre de gravité ne changeant point par l'aâicn des corpc 
catr'euXf ce centre doit relier en repoi pendant la compreflion , li , comme 
on le fiippolèj il a d6 7 icfi«r ùa* la compreiTion : or dans ce cas les diftan-; 
cet de» deux corps ï ce point immolMle gardant tonjoan le rapport léci»: 
proqne de cet denx corpa, ftiost toujours dans le mhat ts^pfûn t donc lai 
deux courbes AG y ag (êront lêmMablffs ; il en lêra de même après la comn 
prefïîon. Dp phis il eft aife devoir que la comprefTion doit finir quand la li- 
gne G g qui ;c]nt !?5 deux corps eft perpenûicuiutie aux courl qu'ils déciVs 

yem f puiT^u ils iont iiqj^i le {lus pcù l'un <ie Tautie ^'U poiiible, 
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DE DYNAMIQUE, 24;, 
lefibrt viennent \ fe choquer d'uAfi insuûece q««liQpi^iie ^ 
car il eft de voir 4que le roouvenneiK de leur eeotns 
de gravité 0erchang^t polm^{«r leyr aâîoniniitue&e y 
il di qn'^'Ciietcher quel» feroienc leuirs mouvement 
après le choc s'ils venoîcnt fé frapper de manière que 
leur centre de gravi:c lui cii lepos , 6*. Uonocr ci^luiîc à 
tout le fyftêmc le mouvement du centre de gra\ ité (J4)." 
. Si les deux corps étoient mous , leurs vitefles après le 
iàkoc feroient plus grandes qae.Viis ëcoient durs. Car 
^dan^^lecasdeia dunptéde^ dei^^çocps > les^viteflesapiif 

i Cm {% $) \ ôc dannieisad oit Ùs ibêoietit omnib 9 cfed-à- 

dirc ou le reflort Te comprimeroit fans fe rétablir, ces 
mêmes viteifcs ieioicni comme Cd à Cg* Or Cg < Co. 
Donc ôcc 



. (f4)€tr ce momvatnt ^anc eommwâtoisctlet^aittet Al fyflé^ 
cet parties n*OM poinc d*aiitre aâion les unes fiir les anttcs que celle qui ré- 
ftltcroit des mouvemers en vertu defquel^ !e centre de gravite rtncroit en 
repos. A régard de la viteflê du centre de gravité on a donné le mo/ea de la 
^terminer , art, 'jt, 

( 55 ) Pamlecaidt coty èm, &ah tnfaidunt ptitt reffféftnte h vi* 
te^ avant le choc , alors tuant Chctt décrivant l'arc « e , cet arc exprimera 
la TÎteiTe après le choc« pulfque le centre eft liippolB«reOrr m repos Se 411e 
la vîtefTe perdue doit ctrc dirigée fuivant c h ; ot ac a b : : C d '. C a* Dans 
le cas des corps mous, la virffTp aprci le clioc Icra à la yiteflfe avant le choc 
:: Cd : Cg; car les viielies d'un corps qui décrit une courbe en vertu d une 

force dirigée à m point fixe , font en raifim inverl^ des perpendtculaicea 

C i 

menées de ce point fur les taxigcnics. Or Cg étant <^ C a » on a • 
C li 

>> — . Donc Hc. 



TRAITE. 

i8^. Ce n*eû-là qu'une très -petite partie des quc^ 
tioo« qu'on jpeut agiter fur k choc des corpA. £ii vcôci 
^uelquessiBCs qui méckeiit l'attenciom des GfasBcqws^ 

«. 

Nous avons fait voir dans i'£ocycâo{i^ciie au mot lUaf- 
nque^ Tome V. p. 4f7. ooL su que le tefTort > qaaad ii 
flcndioit |iarfisûttmeDt «u ooipt dboquus la %Be qtt'îis 
ont podue par le diac, faonm biJrite lew piacett* 
dre pour cela cooce loar viteflè , in suéfue qu'il ae la^ leur 
rcndoit pas en effet. Mais la quantité de viteflc perdue 
dépend de la figure ôc de la matière du corps , Ôc ne 
peut être di^cerminée que d'une xnatiîere hypochécique 
«de coiyjcduraJe. En cffbt imaginons une fuite de points 
ou d*aeooies patfaicci»Mit durs» di Q io f éS'eniigne droite j 
éc unis f)tr des le&tts înliafBieiit fetks ^ués eone 
chaque corps. Ce fyftême -de poîocs durs aioLfi unis rê- 
préfentera affez exaâetnenc un corps à reffoit. Suppo«* 
fons enfuite que ce fyftêrae vienne frapper perpcndicu-^ 
lairemenc un plan inébranlable ^ fuivant la diretlioii de 
la ligne qui onâie tous ces petits corps. Ute&^videoc que 
le petit corps dur -qui frappera îmmédiate me a t le pfan^' 
perdra à Tinftant toute fa viceife. Le fécond corpolcule^ 
oekû qui ûiit immédiatement le ^premier > pourra avan- 
cer tant foît peu , vû la compreflibilitë du petit te/Tort 
placé entre deu^s. ^ mais, comme ce reffort eli {4^») 
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'J>E 1> r N A M ï ÇIU E: ^47 
•infinîmciit petit ^ qu'il doit ceiièr de fe comptitter dès 
que fes patties feront abfoiament contigoes les une» une 
aotfes ( ce qui doit aniver tfès-promptement ) ^ & que le 

fécond corps ii'auroit d'ailleurs qu'un chemin infiniment 
petit à Ùirc pour arriver jult^u au premier ^orps , n\-ll-ii 
'I^S bien vrai - fcmbiabie", ou plucot n oft- il pas ce rtain 
que ce fécond c«rps n'aura pas entièrement pei:4u XbO' 
•moovemenCfeafant que d'ètteatfivé au poiniémepoth 
«oit phi« amoet f.£i» ce ^ ce qui lui jefte de moii»C 
iiniMrnr 00 plutât de tsodafM iu mo««fûdenr> — dànr 
dr» tôiM' à coup t -cMOie'^iiaod.iiav^orp» due châq«» 
un plaii iLiiibranhibk:. il en fera de même de plufieurs 
des corpufcules luivans. Or tous ces corpulwiiicii qui 
nont peidiL qu une partie de leur mouvement par la 
compceffioivdes refiorta, & qui ^'ont pu fnire ulàge du 
refie> nejrecevcont 'par la aeftitiicm'idu xitâart que W 
paztte de moqwttcnt fttcla^coni|^»IBon dii-ie0bctleur 
avoit fait pefdre > ^ ne poufioat jaiB»6 fecoavier Tau^ 
tre partie qui a-ëtë- eMlëreMi1f vddMi«e>ii'vCe^ 
ciiiique rcilurt fc rétablira ci ans fon premier etic , & par 
conféquent le fyflôme repren_!ra*fa premi'-re ficnire <5c 
non fa première viteile. Aîais un fenibien qui! eft trèsr 
diiicil^i4^«il|aÉMi impoOibie 9 de trotiv«ffj^-i^teire dr 
c)uiq.ue pctftfeigtpt: ainfaria reftiiliKi6tt^f«fort, & paé 
conf<iquem.4KÎ<Mff«*^^^^''Mp* qiiir «jà.49iile'à'lar 
lomnie def^vMètipaHieJka dki ilr Mmbeede» 
corpufcules. Pour trouver la viteifc de chaque petit 
cçcps U faud^i^it; çoujioitcc ie degsé d'étendue Je. 
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■roideuc de chaque tcSott, ce qui doit varier dans dui 
.que cas. 

Ce que noos venons de dire du choc d'un oocps à weC^ 
fort contre un pian inébranlable^ doit «voie iiea de jnè> 
me dans le choc motael de deux corps à reflbrt , qui 

doivent néceirairenieat perdre (^uelc^ue partie de leui 
«vitcffc par le choc. 

On iuppoie ordinairement que quand un corps à ref- 
fort choque un plan inébranlabie>ii n'y aque la partie 
infiniment petite placée ao point de contaâ qui perde 
,tçut d'un coup (on mouvement > iSc 4)ue les autiea par- 
ties ne perdent le leur que peu à peu , & font .tou)ouisen 
mouvement pour s'approcher du plan jufqu*à ce que le 
reffort roit tout à fait bandé. Le raiioiinement précé- 
dent fuffit pour montrer combien cette hypothefe cû 
peu conforme à ia nacuxe« 

I L 

Nous avons fuppofS dans tout le coers des Rechef» 

ches précédentes, que quand deux corps à rLfiort fo 
choquent avec des vifeiTes qui font en raifon iiiverfe 
de leurs mafles , le reffort des deux corps eft femblable- 
meut Ôc également bandé à chaque iniiaat> enforte qu» 
les vicefFes perdues à chaque ii^iant font en raifon in« 
verfe des mailes > U que le point d'attouChement reil» 
en repos pendant tout le tems que le reflbtt le bainde 
fit fe débande. Or fi le reffort des deux corps n'eft 
pas femblabie ^ cette luppoiiûon n'auia pas lieU; ce qui 

peut 
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(eût appâter do changement dana les foludons. 

C'eft donc une fuppofition trop limitée & trop peu 
générale^ que celle qui ii été faire par plulieurs Auteurs, 
pour expliquer les ioix du choc des corps à relTorr. Ils 
imaginent un leilort placé entre les deux corps , ôc éga- 
lement bandé par Tun Ôc par l'autre^ enforte que cfaa-> 
que <»rp8 pecde à chaque kiâant des quantités de mqu^ 
Tement égàiles , & que le point du tefibit placé au cen- 
tte de gmvité des deux corps refte en repos. Il eft vifible 
que cette fuppofition 'ne peut tepréfenter clairemenc 
que le feul cas où le point de contacl refte en repos 
pendant que ies deux coips fe comprimenc fe réta^^ 
kliÛeac 

Si oti corps à ceflbrt vient dioquer perpendicûlaire^* 
ment un plan înébtanlabie , èc qu^on fuppofe ce corps 

à reflbrt parfait , c'eft - à - dire capable de reprendre 
par fon reflbrt ia viteffe qu'il a perdue par le choc, il 
eft évident que ce corps i^ejaiihra après le choc avec 
toute fa vkeâe. Mais il dans Tinltant où le corps eft en-» 
tiécement applati> ^ a perdu toute ia vitelfe par le 
bandement du reflbrt» on vient tout à coup à ôter Im 
plan» il eft ^Wdent que le reflbrt étant alors abfolumenc 
Ubre» tend à fe débander en deux fens contraires , £c 
que les mouv-emens qu'il tend à imprimer étant oppo- 
fés> doivent fe détruire mutueiiemcnt i d ou il s'enfuit 

que ie. corps xeijâiiUia avec viteife beaucoup moiu:: 
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dte que dans le premier cat; il potuxi ^okms antm 
qu'il ne lejaillifie poûit du tom^ fila figure du corps dan» 
fon état de compreffion écoic telle > que le reflbrt De dé«> 

bandât également dans les deux fens contraires. Par la 
même raifon fi on ôte le plan dans le tems où le reflbrt 
n'elî pas encore tout-à-fait débandë ôc rétabli , le corps 
lejailliia évidemment avec moins de viteile que dans le 
cas du plan jinmob i 1 c . 

Or quand le téSatt des deoi ooips eft paifiiitemeot 
femblable ^ eûfiMte qu'ib bandant fk, iè débandent en 
même tems, le point de comaô demeurant immobile 
durant tout ce tems , ces corps fe fervent mutuellemenc 
d'un appui inébranlable j ôc l'on con(;oit qu'ils doivent 
rejaillir avec leurs premières vitefTes. Mais II un des 
lefibrts eft dc^bandé avant Tautre, le corps dont le reP 
fort eft débandé ne peut-il pas alors le fépater de l'ain- 
tre corps > & la vitefie avec laquelle ce dernier rejaiUifi 
n'en feia-^t-eUe pas dimmuée ? 

IV. 

Quelles font les loix du choc d'un corps dur contre 
un corps à reflbrt f Elles fe réduifent à favoir ce qui 
arrivera^ quand deux corps» l'un dur^l'autce à refiort» 
Çt cboquent en fens contraire avec des vitefiès récîpeo- 
quement propottionndles à leurs niaflês. H eft évident 
que dans ce cas le point de contaâ ne peut être immo« 
bile , comme dans celui où les deux corps font à ref- 
fort> ÔL à reflofc femUable» L>e point inunoi>iie (car il 
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feue qu'il y en ait on ) feia donc dans l'ioténeur da corps 
à fefibrt. Ma» ce point Immoibîfe feca-t-il téujourt le 

même , ou changera-t-il à chaque inihnt pendant que le 
reffort fe bande ôc fe dëbande ? Il me femble qu'il doit 
changer de place. Ert effet i°. dans le premier inftant de 
ia compreflion le point immobile doit fe trouver vc&f 
fiiiMltiidche du point de €Mia£l:> ou plMirparkit plut 
eiaâeineilt) très-ptodie. Car fi ce point n'éloit pai 
crèi-prcche du point de Contaâjil laadrolt donc ^uê 
la partie finie du corps à reflort 9 placée entre ce point 
& le point de contad^ changeât brufquement fa viteffe 
de politive en négative , ce qu'on ne peut ruppofer dans 
un corps à reffort tel que celui dont il eft queftion, 
dans lequel toute pattie finie doit être fuppofée perdre 
fa visaSt par degrés. Pour le âûte îtas&t, nbiHnions a la 
vite&^pofitiVe avant le choc / de ^ la vkefle deve^ 
nue négadve dans la paitie du corps dont il s'agit ; il 
s'enfuivroit donc que cette partie auroit perdu la vitefle 
a h qui auroit étd détruite brufquement. Or cela ne 
fe peut dans un corps a refTurt tel qu'on le fuppofe. Le 
point immobile fera donc au premier inlknt comme 
infiniment prèi^u point de contaâ. a^ Dans les inftans 
fuivans , comnie les pâmes du corps dor ne peuvent cé- 
der 1 6c qu elles àvanoent toujours ^ il eft évident qu'elles 
dcnvent fiiive-vecidef trpoiMf 1ttiilM»bile , lequél fe trouve 
trop près da point de conta^):^ & par confcquent du corps 
dur^ pour refter toujours à la même place. Le point im- 
aotoink changera donc pendant que le reilort le bande. 
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Le xe0brt fe débandant enfuite^ le point immobile fa* 
Bira en fens conoaice tous les changemens qu'il avok 
fubis pendant la .oompr«ffioti » cbacun des deiuc corps 
^recevra eaicins contraire iobaque inflanc b viteflb qu'il 
•voit perdue païF le choc.. Donc au denier iofiam de la 
ijcftitution la viteffe de chaque cocps fera la même ( cq 
fens contraire ) qu'au premier inftant de la compreflion. 
Ainft les deux corps reprendront en arrière toute ieur 
vitefTe^ ôc les loix du choc des corps durs^& de# corps à 
reflbrt parÊiit feront les n)toiC9 que fi left coip» qui fe 
choquent Soient tous deux- à reiToff paifaîc^ 

On voit par ces- différentes obfemtions > que novs 
pourrions ^tendre encore plus loin ^ combien de recher* 
ches il refte à faire iar les loix du choc des corps , ôc 
combien il s'en faut que la matière ait été épuifée pat 
le grand nombre de Géomètres qui Tont traitée ju(« 
qu'ici ; ces Géomètres n'ayant examiné, que 1^ cas lfifl 
p^us ûmplçs ^ les mws ocdinairesau 



CHAPITRE LV: 
Du Primée ds la confirvatisn dffs firces vhff* 

1,36» des corps agiflent les uns-fur les auores^ foit 
O en fe tirant par des fils ou des vergps inflexibles* 
iptt en fc pouflânr> pourvû qu'ils ibient à reflbrt parfait/ 
daps cp desruier cas; lg folI^De des produits des maifes; 
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ipai les qiiacfés des vitd&s % fiât toujoucs une fjiuindté 
coiiftuice;êcii ces cocps font animés par des putflancee 
quelconques , la fomme des produits des par les 

quarrds des vitefles à chaque inilant, eil cgaie à la fom- 
me des produits des mafics par les quarres des vitefles 
initiales , plus les quarrés des viceiies que les corps au- 
roient acquifes > û étant animéapar les mêmes puifTanceSf 
ils s'étaient môs librement chactrn fur la ligne qu'il a dé- 
. cr&e/CeH dans ces deux grincipes^ue confiftc ce. qu'on 
appelle là confervaâon des firces vives, 

M. Hiiygkens eft le premier , que je fàclie , qui ait fait 
mention de ces deux principes, &. M. Bt^nwidli le pre- 
mier qui en ait fait voir l'ufage , pour réfoudre élégam- 
ment 6c avec facilité pluiieurs Problèmes de Dynamique. 
J'entreprends de donner dans ce Chapitre >(inon une dé- 
monâration générale pour tous les cas » au moins les pria» 
cipes-fufiBfans poun^croover la démonâiation daoschaquef 
cas particulier*^ 

1 87. Imaginons d'abord deux corps B ( Eig. ) , 
dune étendue inhninicnt petite, attachés à la verge in- 
flexible u4 B jSc fuppofons qu on laiprime à ces corps des* 
diiewtions ôc des viteiTes quelconques , repréfeatées par 
les lignes infiniment petites AJL, BD. Il faut par notre* 
principe > fiûf» . les parailélogcammea M C, N L ^ tela^ 
que LC—ABi^B^BM^Ay^AN}BC^Ah 
évont les viteifes & les direélhms corps B àiA. Or 
BC^^BD^-^zCExCD-^CD^y^AL^^AK^ 
'^xF^Lï^ a:x — iCX^i donc. -6. C*-t-^.^Xî 
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^ ^( a C Ci) -i- Ci> ') qui fexéciak à ^. ^JC^ -H 
B . BJ> —A. KL^^B. CDS à caofe que CE^Bh 
ènA.KLr^B.C D. 

Corollaire L 

188. Si NA , B Miont infiniment petites , c'eft-à-dire 
fi les vitefTes AL ,BC,nç différent qu'infiniment peu des 
vitefles AK,BI})h conferv ation des forces vives aura 
lieu. Car négligeant dans l'équation les lignes KL^ CD, 
on aura B.BC*'^A.AL^^A.AK^'-hB.BJ}\ 

Corollaire II. 

i8p. Si NA^h Ai ne font pas infiniment petites ^ 6c 
qu on faffc CF^CD yLO = LKyUtnien^ contraire^ 
il eft aîfé def roQVer qacBF^^BI)^ ^C£. CD, 
ài AO* = AK"^ 4PX X KL. Donc B.BF^-hA.AO^ 
^B{BD^'^2BM,%CE)'^A(AK*'\^i.A'Nx 
uFL) ^ E , E D- A, A , ^^tcc que CL=-FL 
biA,AN = B,BM. 

Donc la confervation des feices vives a encore lieu ici. 
Mais 5 fi Ton y fiût attention» ce cas eft pTédfëment celai 
du choc de dbox corps élaftiques ( an* 1 6% )• 

De la confirvadon des farces vîvts dans Us corps qtd fi 
tirent par des fils m par des verges infiexièUs* 

190, Nous ayons y4 dans l'axtick pi^édent ^ que û 
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2eax corps font attachas au bouc d'une verge inflexible § 
de qu'on leur donne à chacun une TiceiTe quelconque > k 
confervadon des forces vives n'a lieu que quand les vî« 

telles qu'ils prennent différent infiniment peu des vitefTes 
qu'ils ont reçues. Or la ^ itcfie initiale réelle de chacun de 
ces corps , peut différer d une quantité rinie de celle qu'on 
a imprimée à chacun fuivant une dire£lion quelconque* 
Mais quand ils ont une fois commencé à fe mouvoir cha- 
cun fur fa courbe ^ leur vîtciTe ne varie qu'infiniment peu 
d\in infiant à l'autre ( $6 )• Ainil dans le cas de l'article 
188 la fomme des produits de chaque maffe par le quarrd 
de fa vicelTc eil toujours égale, non à la fomme des pro- 
duits de chaque maffe par le quarré de la vitefle impri- 
mée à chacune au premier inilant > mais par le quarré de 
la viteiTe initiale réelle de chacune. 

1^1. Il faut donc préfentement démontrer en général ^ 
que fi des corps fe meuvent en fé tirant par des fils ou 



(5<) Q.ue les COrpiifftB joints par la ligne iBa«hleJB(Fl.V,fig. ij) 
w/tat d&m'dana «n inflttt lei lignes infinineiit ftdut»AC,BDtii qn» 

dans rinfiant fuivant an lieu de décrire CEsCi!* £> F= 77 B, {comm», 
ils l'auroient fait s'ils euffent ctc libres) ils décrivent CH , DK; je dis que 
ie< lignes EH & FK qui reprélêatiRC les nu>ttvemcnfi ^dus ièroot iafioi* 
mtnt petites du fécond ordre. 

Car quelle que puiflfè ftre la pofition des points H&iC, le centre de grarité 
f ' doit être dans la ligne droite G g qu'il a dicrite ait premier tnfiam > 9c l'on 
doit avoir g*g=Ogi m,f6 ) ; donc g'H*»gCii^ÂGs mais ( ot. 9V> 
Eg' — ou (ce qm.eft ici la même ckolè) Eg' — g' H e{[ égal à 
i (AG — Cg) moins une quantité infiniment petite du fécond ordre ; donc 
puifquc i4 G 5= , E ^ ' — g lî i^^ft infiniment petite du fécond ordre ^ 
donc £ U Vdi anib; la dcmonânuioa cil k mànc pour FiC» Donc éic^ 



par des verges inflexibles , ôc que la vitefle de chacun 
varie à chaque inâaac qu'infiniment peu ^ la fomme de* 
produits des maflès par les quartes des vicelies feza cool^. 
tante» files corps ne font animés d'aucune puii&ncef 
6c que s'ils le ibiic» elle fera ^le à lafonune des e£to 
des forces motrices pour chaque corps. 

Or j'obferve d'abord, que le fécond de ces deux cas 
fuit immédiatement du premier; c'eft-à-dire que le pre- 
mier étant luppofé v-rai > le fécond l'eil aufll néceilaire- 
mène. Car fuppofons deux corps A y a ( Fig. ) attachés 
J*un à l'autre par la verge Aayài animés par des puifian- 
cesAiotrices dirigées fuivanc les lignes quelconques ET% 
e fi donc la pofition à chaque inflant foit telle qu'on vou-; 
dra;que ^ foient les lignes que ces corps ont décti-. 
tes pendant un mcme inllant, & qui peuvent par confis- 
quent repréfenter leurs vitefles. Si chacun de ces corps 
étoit libre ^ ils dc^criroient dans i'inâanit fuivant les ligues 
AO^ao égales Ôç en ligne droite avec AB^ab} fuppo* 
fant que AD, ad repréfentaifent l'effet des pui/Iànces 
motrices pendant cet inftant i leurs vîtêlfes feroiem chan- 
gées en AN y aa;èc menant les perpendiculaires BC^Sc 
iuzACy ac, on auroit ANi=^ J. ii- 2 . ^ D . yi 
ôc /z/2*=a^'-4- 2 , a d . a c ; mais comme les vitefFes 
AB^ah font les vitefles réelles que les corps ont dans le 
premier inftant , de que les vitefTes AN, a n n'en différent 
qulnfiniment peu 1 ces mêmes viteifes A N, anv^e difFé« 
«eront qu'infiniment peu des vitefies dans lefqnellcs elles 

i&rom chassées par raâîoa réciproque des deux corps. 

Poncg 
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©onc , fi on nomme v les viteffes AB,al>; f/> u les 

itciTes des corps A , a au fécond infiant, c'ell-à-dirj les 
vueiies qu'ils om au lieu de^iV^^ a n , on aura A .V U 

CA) •^a{ab~'^r 2,ad*ca) — A, W-^r a, v v -h 
^A.AD,CA^iia.ad.ca. Doac A {1/ [/ 
*^a{uu^vv)sss2A*AJ^,CA'^2a4aJ,cafC*€Ù- 
^•dïre 2 A n F'^ 2avdv sss 2 A, A D , C A 2 ax 

&d,cayO\x{ fuppofant o & v a=B o an Trommence- 
ment du mouvement ) A VP^-^ a v v = / 2A. AD . CA 
"^rf r a, ad* c a. Mais fi les corps A y a. fe mouvoient li- 
lirement fur les courbes G Ay ga > il eft clair que/" 2AK 
A D . CA feroit l'efFet de la force motrice dic A depuis 
G jufqu'en A ^ Sx. de même f 2a*ad^ca Peâet de la fot- 
ce motrice de a depuis g jufqu'en a{%^)^ Donc ficc. 
- Si au commencement du mouvement > on avoit By 
r = ^ ^ il eft évident qu'on auroit alors A <i v f 

A BB'-haôi H-/* lA.AD, CA f la. ad.ca. 

On voit aifémcnt que cette dtfjnonftration peut s'éten- 
dre à tel nombre de corps qu on voudra i car tout ce 
qu'on y a fuppofé , c'eft que (i la viteilé ne varie qu'infint»* 
ment peu d'un inftant à l'autre 5 fie que les corps ne foienc 

( Î7) La force accélératrice en A cunt rtprckntée par A fon actioa 
fuivant U courbe fera — ^^j^^^ — » fi u ' eft la vitefle du corps A 

mû librement lur 6 Jl » M awa ^ ^ ab ^ x J B s=i »' J 11', od 

AxAJ)xACssAu*lu' f donc tfAx ADxACsatAB'u'; or co 
qii*on appelle ici reffi» d^une force motrice 9 eft le produit de U maflè pu k 
quitté de h Titeflè ^ cette force peut îoipnmer^ 
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point animés dé forces accélératrices ^ la toneS&t des pro^ 

duîcs des mafles par les quarrés des viteflfes fait toujours 

iip.c fomme conftante. C'eft donc ce qui nous refte à 
démontrer en général. Pouf cela nous avons bcfoin des 
Lemmes Aiivans. 

Lemme XII» 

ipa. Sou un parallélogramme quelconque BVbN 

(Fi g. 62^ ; je dis , qiie fi par ua de Jcs angles quelconques 
B ) o/z tire à rolontê la ligne Vi \) de grandeur éC de poji- 
ÙQii quelconque , èC que du point D on tire les perpendtcu'^^ 
WjDn, DK, D G fur B b, B V, B N prolongéesi 
«a ozcra B b V B n » B V ^ fi K H- B N . B G,. 

Démonstration. 

Des points N-, l> foient menées les perpendiculaire! 
'NM , VFi b H fur £ JD prolongée ; on peut r^arder le» 
côtés BV^BJVcomme repréfentant des puiflknces dé-^ 
compofées chacune dans les deux B F, jl^F, de B E , 

E N; & de même la diagonale 5^5 comme une puiïïan- 
ce décompofée dans les deux B U^h H. Donc, puifque 
la puifTance B6 équivaut aux deux BN , B P^, on aura 
B E-^B F— UMt Qtk caufe des triangles fcmbiables 
àHB,BI>n, on a B h nts^BIXx E H ^ B Dxt 
BE^BDxBF^BN.Ba^B /r.BK.C€ fiiU 
falMt démontrer ( * ). 

( ' ) On pourroit démomrçr ccue propofition , par des principes purement 
g;^u;nàriques , fans avoir recoun à la Mécanique j mais la. démoidbadbii fiifr 
' nous avont donnée » fait yotr comment ks 4iÂf€ntC5 panicff dcf Matfaâus*- 
ques neuvent s*éclaircr mutueUemenu 
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Remarsiub* 

"195, On voit aifément , que félon la pofition cîcs points 
EyFi'ua par rapport à l'autre ôc par rapport au point H y 
il faudra au lieu de la fomme des produits BN^, JS (7, Ôc 
iBJ^* BJC prendre leur diôëreiice;i& la faire égaie à BbJin* 

De la conjervatton des forces vives quand les corps ^ 
regardés comme des points y fe tiennent par des fils, 

1P4. Imaginons ^ue trois corps A, B,C( Fig. 6^ ) v 
Toient attachés au fil S & qa'on imprime à ces corps 

les viteffes Ax,BQf Cx , qu'ils foient forcés de changer 
par leuraftion mutuelle dans les vitefles^A, BDlCQj 
qui feront telles , que AD — AB;DC^BC:'i\ faudra 
xegacder par notre principe les vitelles^cc^ B C, Cx^ 
comme compofdcs des vkelTes AA,BD,CCy^ des 
vîteflés Aaf Bh^ Cc par lefqueiies feules les corps 
A}B,C^ feroiettt équilibre i il faut donc prouver que 
A. AA^-h B • B2)»-h C. ce» = -rf. w^f «* H- B • B H- 
C. Cx* ,<:eft- à-dire (s^) que A. A a, AQ^-B . B J\rx 
BG-^B,BF,BK^C,Cc.C M^ i, OlCM=^BK, 
6c C. Ce = B . B à caufc de i équilibre. De même 
BGy^A.Aa = B,B N.jyoïictiic. 
Si au lieu du corps ^on fuppofoit an point fixe autour 
duquel les corps BjC toutnaifent j on auroit AQrsaOf 

(58) Cette équation mien an même que lapnécédentet en Itibfticiiani dans 
€cU«-ci à la piMC «le A A* » BO* , Sec» lean vatenxi quToii tzonve ailSjnejtt 
par les propriétés conauei des qilacrb des côtés des triangles, en ayant de plus 
^gaid à Tarticle 193 préc£dffnt^ 8: en nigligeant les quaatùés infiniincnt pe^ 
limdulMoadordM» 
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BG^oyèiià propondon feroit encore vraie. Il eû viCi- 
Ue par la nature de la démonftration précédente , qu'elle 
cSi générale pour tel nombre de corps qu'on voudra» 

Si le point il n'étoit pas fixe en (k place 9 mais pouvoit 
coûter librement le long du fil , alors B b diviferoit l'an- 
gle ABC en deux également, & on aurait A. Aa — 
B,BN; B.BV^C.Ccy h.BN^B.BV; & enliii 
AQ — B G = B CM, parceque Ai>-*-jDC = 
AB H- BC^ donc A. A a. AQ-^B^ BX.BG*^, 
B.B^.BK-'CCc.CM^o. 

On voit donc fuififiimment que la.conletvation des 
forces vives a Heu dans tous les cas podibles , quand les 
corps ne font regardes que comme des points j & fe tien-r 
nent par des fUs. . 

Lemme XII L 

ipy. Soient trois corps B , C animés des puijfances 
'A Q, B R> C C.(Fig. 64. ) , <S6 en équilibre Jur un levier 
de. figure quelconque; éC foient A B > B C ks dijlances dt 
ces corps Pua à Poutre* Imaginùns le levier dans wu 
autre fituaûon quelconque it^niment proche de celle-là ^ 
se que les points F > G ^ £ filent alors le Ûeu des corps A f 
B, C, de forte que FG = AB; GE=BC : je dis 
qiien meiiant les perpendiculaires GK>FX,EZ.>o/i au; 

mB.BR.BK = A.AQ.AX-i-C.Cc.CZ. 

Dé MONSTRATI ON.. 

Tant que le levier ABC n'eft pas droit, cette pro- 
pofition peut fe démontrer de la même mauleie que fi 



DE DYNAMIQUE. âdi 
^ £ Cétoit un fil > parceque chacune des pniâânces peut 
toujoucs fe changer en deux autres y dont la dîreâion paf*^ 
fe parles points où les deux autres font appliqués , ôc que 
roii aura ainfi fix puiflances, dgaks deux a deux ôc ditec-! 
tement oppofées. F'oy. les art. ip2 , IP5 > ip4. 

11 n*y a que le feul cas où le levier A B C(Fig. 6$ ) eit 
droit 9 dans lequel une pareille. décompofîtion ne fe peur 
faAxcy èc pout lequel il eft néceflaire de trouver une dé-^ 
nionfiration particulière* Soient donc.^Q yBR^Cc pet-z 
pendîcuiaires au levier*^ B Cy on aura B.BR,BO {^9) 
z=.eXc.CL-\'A.Aq.AY; mais les lignes EO,B K; 
CLyCZ ; AYy A X ne différent Tune de l'autre que 
d'une quantité infiniment petite par rapport à elles. Donc 
B.BR.BK=^C.Cc.C^ '^A.Aq,AX. Donc 
&C» Ce. q^ùUfaliou démontrer*. . 

I Si le levier ABC( Fig. 66 ) étoît fixe en quelque 
points en T par exemple > Ôt qu'on imaginât le levier dans 
une autre fîtuation J^T G E y la propofition^eroit encore' 
vraie , ôc fe démontreroit-d^une maniéré feinblablé* 

Z?e la confirvation.des forces vives ^ quand lés corps fi 
denntiUpar des verges inflexibles y éC qièon Us regar^ 
de comme dés pidnts» 

ip7. Il eft dàîr que par le Lemme précédent ( 5o) 05 

( f 9 ) Par la propriété coumie àtM momem dè pMeun fûrcet «& éqpttlihre 

entr'elles. 
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démontrera la confervation des iorces vives ^ quand le» 
çorps fe tiennent par des verges inflexibles y que cha- 
cun de ces corps cil âxe à la verge. Si Tun des ccHrpscom- 
me B ( Fig» 6^) pouvoir couler le long de la vefge> aloxf 
la viteiTe B R qu'il perdroit, devrdt être perpendîculaif^ 
à la verge > 6c il fe trouveroît dans Tinflant fuivant , non 
au point G tel que F G = AB , mais à un point g infi- 
niment proche de celui-là (*). Or à caufe que les points 
ByG iont infiniment proches > & que G g^EA doivent 
être cenfées parallèles j k ligne G g doic être tcffxàéc 
comme pecpendicolaice à BK^àc partant on peutpte&i*, ' 
àxcBkàiBJL l'une pour Pautce > parceque leur (tiffiéceiH, 
ce eft infiniment petite du fécond ordre. Donc la confère 
vation des forces vives a encoi^ô lieu dans ce ca^* 

jDe ia confèrvàùon des forces vives , qaaitd ies corps fiiU 
de maffes finies y 4C qu'ils fe tiennent par des fis mc 
par des verges infiexihUs, 

1 p8. Nous avons vu dans le Lemme XIII. que fi troî» 
corps ^^if>C animés des forces AQ^^BR^Cc à^^àïct> 
tions quelconques y fonr en équilibre > on auia C. Ce. CZ 
^A^AQ. AX^ B.BR. BX. D' où il s'enfuir, que û 
on prend égale & contraire à BR ( Fi^. 6^ } , c cll-à- 
dire fi on cherche la force rciukante des deux puifiÎMices 

comme les vitd&s détruites , & les vitelTb refiantet «ux cofft il» Bs €• 

fuîvrc exademcnt le même prûccJc qu'à l'article i^f. 

(*) On ruppofc ici que le levier Â B C cïï une courbe auffi-bicn que FGEî 
^ que BR eft perpenaiculaire à cette coucbç ea M* U % para inutile 
•^W cdàvne nouvelle ûgutu 
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C* Cc/An AQ^y on réduira toujours Ce. CZ 
A* AQ, AX à un feul produi t^. Br. BK* Ainli 
quel que foit le nombre des corps attaché à une verge 
inflexible ^ fi on prend le point B par où pafle la force ré- 
fultante , 6c qu on imagine ce point B parvenu en il 
fuffira de prendre le produit de B K par la force réfuitaur 
te y au lieu de la fomme de tous ces produits. 

Or pour que la confervation des forces viye^aic lien^ 
H ÙLUtf comme nous l'avons vû > que la fomme de tous 
CCS produits foit s» ow Donc il £iut , ou que la force réful- 
tante foit = o ^ ou que BK foit = o. Or i*. quand il n'y 
a pas de point fixe , la force rcfultante eft = o. 2®. Quand 
il y en a nn , la vitefTe du point B doit être nulle , ou au 
moins fa direction eH nécefTairement perpendiculaire à 
la direâion de la force réfi^tante. En effet, fi l'obllacle 
eft un point Mathématique ^ comme le point d'appui d'un 
levier 9 la diredion de la force rélultante palTe par ce 
point d*appui 9 & le mouvement du point £ eft un mou- 
vement de rotation autour de ce point, ou le point B n'cft 
"autre chofe que le point d'appui même , dont le mouve- 
ment eft zéro. Si l'obftacle eil une furface immobile , le 
point B par où paiTe la direétion de la force réfultante; 
eft néce£È»irement un point qui touche cette furiàce> àC' 
donc le mouvement inftancané eft fuivant la direâion de- 
cette furlàce mémcj tandis que la dîreâion de la force 
réfultante eft perpendiculaire à cette furface. Donc en gé- 
néral B K — o , quand il y a un point fixe. Il eft donc dé- 
monoi ; que quand les coxj^s fe tiennent pat des ieviess > 
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inflexiblcs,fixcsounoiifixes,ia confervation des forces 
vives a lieu. 

I p9. Si les corps fe tiennent par des fiis , alors on ma^ 
ginera aux extrémités de chaque portion de fil qui eft en- 
tre deux corps , deux puiflances égales 6c oppoféesquî tî- 
.rent dans la diretlion du fii^ôc la démonftrauon le lialui- 
ra aifément de ce qui a été dit ci-defTus ( art. i p4 ) quand 
les corps étoient regardés comme des points. 

aoo. Si le fil paffe à travers un ou pluûeurs de ces corps ; 
de manière qu'ils puifTent y couler librement j alors com- 
me la direâion de la force réfultante des mouvemens 
perdus à chaque inftant paffe {art. i ^ ) par le point de 
concours G (Fig. 6-^) des lignes C S j AR divifecet 
•angle en deux également; il faudra, au lieu de cette for- 
ce réfultante, imaginer deux puilTances égaies qui tirent 
fuivant <î , ÔC jR dans la direftion des ftls CSyAR; 
de plus fi on fuppofe que Sy^RN foient les chemins 
des points S, JI9 ài qu'on mené les perpendiculaires 
y D.JVP, on aura, à caufc de ^ jR H- i' C coulîante, 
S D =^ R^- Moyennant ces deux remarques , on vien- 
dra aifc ment à bout de démontrer dans tu ici cas, la 
confervation des forces vives. 

m 

De la confervation des forces vives dans le choc 
des Corps tlujlujucs, 

ooi. Nous pourrions démontrer la confervation des 

forces v ives dans le choc des corps élaftiques, en regar- 
dant ces corps comme duiS; 5c fuppofant que la com- 

prelfion 
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prelBon ôc la reilitucion du reilort fe fit dans uu initant j 
nous avons même déjà donné dans l'article i8p un efiai 
de démonftcation de cette efpece» mais comme nous 
avons obfervé ( art, tjS êC fuiv* ) que cette hypotheib 
pouirok tromper fur les véritables loix du choc des corps 
élaftiques, nous labandonnerons ici, 6c nous démon- 
trerons la propofition dont il s'agit, en fuppûfant un ref- 
fort placé entre les deux corps , & qui leur donne en 
iens contraires des forces motrices égales. 

202. Soient AyB{ Fig. 6S ) y deux points unis par un 
refibrt AB > lefquels ayant reçu des impulûons quelcon- 
ques^ Gf B F9 décrivent les courbes Ama^ BMâ 
pendant le tems de la compreflion^ 6c de la refBtution 
du reflbrt : foit ç la foroe motrice variable , qui eft égale 
à chaque infiant pour les deux corps, & qui les poulTe 
en fens contraires dans la direction du reffort Mm , ^'la 
vitefie de M, u celle de ntyGh vîteffe de B ^ g celle 
à^A,Mrydx.> MU, dxfOasLuaB BGG 
— & Au»9sssAgg'^^f<P ^. Mais lorf- 

que ao==^AB^ on ai/**^ dx -^a/*i9^^ssso;car 
dx-^dx.eûh quantité dont le reflbrt fe comprime 
ou fe dilate à chaque inft^nt, ôc quand ai sas AB fie 
rciluit- cil remis dans fon premier état. Donc Au u-^ 
B yy=^ Agg-^ BGGy lorfque la comprcHion eft finie." 

Il eft clair que cette démonftration peut s'étendre à 
tant de points qu on voudra , liés eniemble d une mar 
niere quelcpnquç.* On voit donc que la conferyadon des 
forces vives a Ueu pour des poinis liés par des reiTorts, 
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Quand les corps font finis, il fuffit {art. 198) poot 
prouver la confecvatiou des fotces vives , de prouver que 
cette confervation a lieu dans les points par oit pnfTe la 
dtreâion de la force réfukame des forces qui fe font 
équilibre; ces points font dans l'un & dans l'autre corps 
le point par lequel ils fe touchent > de que nous fuppoibns 
demeurer toujours le point touchant pendant la compref- 
fion ÔC la reftitution , que nous regardons ici comme 
achevées dans un tems très - court. C'eft par ces points 
qu'il faut imaginer que pafle le reiTort^ qui leur commu- 
nique en fens contraire à chaque infiant des (btces mo* 
trices ^ales | qui fe diftribueht enfuite dans toute la ma£< 
fe* Donc ce cas fe trouve par-là rdduit au précédent* 

aoj. Si les corps A, B ( Fig. tîp ) fe choqnoient pat le 
mo; v. n d une verge C B A lii:e en C, alor^ les forces mo- 
trices appliquées en^f & en fi ne feroient plus égales, 
mais elles leroicnt en raifon inverfc des bras C Ay C Bf 
6c comme les chemins des points BàiAtn tems égaux, 
font en raifon dire£le de ces bras de levier , i)p s'enfuit 
que le produit des forces motrices par le chemin des 
points AyB ferolt égal de part & d*autre« Ain/î on peut 
encore ici démontrer la confervation des forces vives , 
foit par le principe de Van, 1 8p , en fuppoiant les corps 
inccmpreflibles , foit en imaginant un refTort infiniment 
petit placé en ^ ôc un autre en B, Ce qu'il tû inutile 
«l'expliquer plus en détail pour des Leâeurs intelligent 

Donc la confert'ation des forces vives aura encore lien 
'dttis le cas dont il s'agît IdiQcileftciakeacoiiiblsim 
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DE DYNAMIQUE. 261 
les principes établis d-deiTus ^ qu^on poiina toujouxs h 
démomrer dans le diod des corps élastiques. 

SCOLIE CJÉNÉ&AL. 

204.. Il rc^fulce de tout ce que nous avons dît Jufqu'à 
prdfent, qu'en général la coiifcrvation des forces vives 
dépend de ce principe ^ que quand des puiÛances fe font 
équilibre > les viteHes des points où elles font appliquées^ 
eftimées fuivant la direction de ces putiTances » font en 
ralfon inverfe de ces mêmes puiflances* Ce piincipe 
eft reconnu depuis long-tems par les Géomètres pour 
le principe fondamental de I cquilibrc i mais perfonne^ 
que je fâche , n'a encore démontré ce principe en géné- 
ral , ni fait voir que celui de la confervation des forces 
vives en réfulrc néceffairement. 

Le pnndpe de l'équilibre dont nous venons de pader 5 
peut toujours fe démontrer âcilement. Car 1 ou les putf** 
iances font égales tx, direâement oppofées , ou elles font 
appliquées à des bras de levier diffikenS) ou enfin la 
force réfultante de ces puifFances pafle par quelque obila- 
cle fixe & infurmontable, comme dans le Problême X. 
Tout ce que nous avons dit ci - defTus eft, ce me fem- 
ble y iurïiiant pour démontrer les deux premiers cas : à 
l'égard du dernier cas 9 il eft viiible que les puiflknc^ 
décompofées dans une direction perpendiculaire à la fefr-. 
ce réfttkante feront égales j de que les viteflès dans œ 
même fens feront égales aufli. Or delà il eft sûfé de tirer 
la démonftiâtion en la cherchant fui quelque cas^ par 
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exemple fur celui du Problème X. oii elle eft aîfée à 

trouver. 

Si la force accdldratrice qui anime les corps cH la 
gravité ôc que x , ^ ôcc. foient les abfcifTes vertica- 
fes des courbes qu'ils décrivent , on aura ( an. ip i ) 
jiyfr^ avv 6cc. = 2^^^ 2 tf^^&cen fuppo- 
ûtnt» comme dans la démonfttation de cet aru 1^ i , que 
les corps partent du repos ; Ôc fi les corps partoient avec 
les vitefles initiales on auroit -rf A^^H- « le &c. 
= Aï^^'\-abh'\-^Agx-\':2. a gx, &c. II eft à re- 
marquer que fi ^ efl négative par rapport à x , c'eft-à- 
dire (i le corps a monte tandis que le corps A defcend , 
ii faudra mettre — ^o^gi* Par exemple fi deux corps 
égaux font attachés à un levier dont les bras foient Cj 
& que celui de ces deux corps qui agit par le plus long 
bras de levier entraîne 1 autre 6c le force à fe mou- 
voir de bas en. haut 9 on aura AF^f^ -f-^tti^ou 

Arr -H - ^^^J' « a^^* — j^^î « 

^gA» ; d'où Ton tire F" F = 

» g « ( c c — c«> , . , 

— — i équation qu on trouveroit ailément 

id'aiileurs , foit .par notre principe , foît par d'autres* • 

Il eft de plus aifé de voir que la quantité 7, Agx-^ 

'SLagi^ ÔCC. eft égale en général au prod-uit de la fom- 
■ me des poids par le double de la defcente du centre 

jie^ gravité» Car la 'defcente du centre de gsavi^ f 
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comme il eft aifé de le démontrer par la Statique ^eft 

Ainfi dans le caj oà les corps Vont 

Â g -+■ a g &c. ^ 

pefans , ]a fomme des forces vives à chaque inftant eft 
égaie à la fomme des forces vives initiales > plos à la 
force vive d'un poids unique égai à la fomme de tous 
les poids f lequel defcendroit librement d'une hauteur 
égale à la quantité dont le centre de gravité eft defcendu» 

De la conftrvanon des forces vives dans Us fiuidesm 

207. Soit un vafe de figure quelconque & indciini 
P OT Q { Fig. 70 ) dont la partie A D € Z terminée 
par les parallèles A D-, CZ foit remplie de fluide. Soir 
imaginé ce fluide dirifé en tranches F KG para!lèie9 
^AD $ flc que tous les points de chaque tranche foient 
animés par une force accélératrice repréfentée par Tor-^ 
donnée correfpondante kf de la courbe df^^i les or- 
données a d repréfentant les forces accélératrices pofi- 
tives, c'eft- à-dire qui tendent de L vers B, & les or« 
données k f celles dont la direclion eft en fens contrai- 
re ) ; je dis que fi le fluide en cet état eft en équilibre y 
l'a'ure ou futface a d nmo b c fera zéro 9 c'eft-à-dire la 
ibmme des aires pofitives égale à la fomme des aîres né- 
gatives* 

Car pour l'équilibre 9 il fiiut qu'une tranche quelcon- 
que F KG foit preffée également de bas en haut, ôc de 
haut en bas : or la prcflîon de la tranche F KG luivant 
eft la même que U eiie écoit chargée du cylindre 
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EHFGt dont le poids > en appellant LK^Xt 
force accélératrice de chaque tranche > fera FOx/i^Jx, 

ou FG x{ac/in — nfk); on prouvera de même que la 

■ preflTion de fuivant i> K. , fera F G [k f'm m o g 
'•^ qc (f^ ôc comme ces deux prefTions doi^■cnt ctce (éga- 
ies > on aura adin — njk = kf m — mo gri" gcù ^ 
èiadi n — nfknt'^mog^gch^o. Donc ôcc« 
Ci q^U faUou dànoiurer* 

COROI.{,Al&E I. 

zo6. Si au lieu de la force accélératrice ^ on fubftituc 
la petite viteflc du qui lui feroit proportionnelle > le tems 
étant conftant , c*eft-à-dire la petite vitefle avec laquelle 
chaque tranche > considérée comme ifolée> defcendroit 
dans on inRant , on aura fdu,dx = o. Donc fi le fluide 
le meut vers 6c que du repréfenteUvkeife perdue 
ou gagnée pac chaque tranche j c'eft-à-dire {art, do) la 
vîcefle par laquelle chaque trandie fenHt refiée en équi<: 
libre avec ks autres > on aura fdudx^o. 

Corollaire IL 

307. Nous avons fait voir d^deiTus en général (o/t; ipi) 
que la conTervation des forces vives quand les corps font 
animés par la pefanteur ou par une force accélératrice 
quelconque , dépend de la conlèrvatîon des forces vives 
quand il n'y a point de forces accélératrices. Nous nous 
contenterons donc de prouver , que fi un fluide Al^CZ , 
pouiTc ôc mis d^aboid en mouvement; pai quc^uc cauia 
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tcomme par un pifton)fc meut dans ic vafc PO FÇ, 
abftraâion faîte de la pefànteur j la confervatîon des fot^ 
ces vives aura lieu. 

Pour cela , nous imaginerons le fluide partagé en tran- 
cîies L'Laies & infiniment petites, dont la mafle fera ap- 
peiitc m , & dont Pcpaiflcur fera d x &j/ la largeur; oa 
aura ainii m ~ydx. Si on appelle u la vitelTe de chaque 
tranche » ôc -h ^ fa vitefTe dans rinftant fuivant ; il fau^ 
dra par notre principe , que les tranches animées des vi- 
teflês^tf fe falTem équilibre jc'eft-à-dire que f iu dseîctk 
te= o [Cor, précéda ). Mais pour démontrer la confervatîon 
des fosces vives» il faut prouver {61) que /mu d 11=^0: 

m 

or usss^, puifque la vitefle de chaque tranche eft en 

raîfon invcrfc de fa largeur; m^ydx^ donc /mudu 
^/dudx = o. Dq;ic &c« 

AVERTIS SEME NT. 

M. Daniel BtmouiK dans fon excellent Oiunge qui 
a pour titre : Hydrody nanuca &.c. a tire les loix du mou- 
vement des fluides dans des vafcs , de la confervatîon de» 
forces vives y mais fans la démontrer. Comme notre prin- 
cipe général expofé orr. do« nous a conduit à en 



(^i) Si /miiitt 91*011 nomme «' la tiidlè de li 

nncbe dans rinflant fiôvmtt, on «itm(en fiûântjrd» on m confiant, C9 

qd eft permis ) j 7 « o ( puifque ^ 

«sn»4i<jii donc/stt'n' tBfmnikt 
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ver la dcmonftration , il eft évident que nous aurions pu 
déduire immédiatement de ce même principe le mou* 
vement du fluide ^ ce qui auroic encore été plus lumî- 
neOx&plus direâ. Mais comme notre deflein n eil point 
de traiter ici des fluides > nous nous fommes contentés 
de faite voir en deux mots Fufage de notre principe dans 
une matière qui paroît fi épineu(e. Nous nous contente- 
rons donc ici de ce léger eflai , uc nous renverrons ceux 
qui défireroient un plus grand détail , à notre Traite de 
réquiiihre éC du mouvanw des fluides > dans lequel 
nous avons déduit de notre principe général , la foiution 
des Problèmes les plus difficiles qu'on ait jufqu'à préfenc 
popofés fut cette ipatiere* 



FIN. 
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^uoiqut f Écrit fuivam fait étranger â foljn it 
te Traité, cependant comme il a trop peu d*éten* 
iu6 pour être publié f^arément^ & quU a rap^ 
fort au dernier Ouvrage que j*ai mis au jour ^ 
fai cru fuon me pemettroit de l' inférer ici* 

L£ S réflexions que j'ai faites fur les Tables de la 
Lune , dans la troifiéme Partie de mes Kecfurckes 
fo-r le Jyfiimtâu. Monde $ publiée en i'7S6f ont donné 
lieu à quelques obfervadoosj auxquelles je vais tâcher 
de répondre^ & j'efpere que cette réponfe fulfiia^ fans 
multiplier davantage les écrits , pour mettre au fait des 
qucllions controverfées , le petit nombre de Juges qui 
font à portée d'en connoître» 

I. Si le Problème des mouvemens de la Ltine> fut 
lequel phiâettts Géometies le font exercés > poiivoît éece 
fëfolu exadement & rigoureufemenc» il n'y aurott entre 

CCS Gcometrcs aucun fujet de partage fur le degré de 
perfection donc la folution «ft fuiceptible. Mais dans 
l'état où cft aujourd'hui PAnalyfe, le Problème dont il 
s'agit ne peut êtce réfolu que par approximation» c'eft-à** 
d|ire d'une manière qui ell toujours néceffairement im* 
parfaite. Or il m'a para > & je n'en lépécecat point id 
les xaîfons qui> ce me femble^ ne peuvent êâe oom<^ 
battues ; que la multitude des quaadtés qu'on eft forcé 
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de négliger dans ce Problème , jettoit beauccJlip d'incer- 
titude fiv la valeur des coefficiens des équations qu'on 
trouve par la théorie ; je ne vois pas comment on peut 
être afltiré à priori d'avoir déterminé la valeur d'aucun 
de ces coefficîens à une minute près ; il y en a même 
fur lefqucis je crois que Terreur peut aller fort au-delà , 
puifque ceux qui prétendent avoir fait ces calculs avec le 
plus de foin, ont varié quelquefois de deux minutes Ôc plus 
dans les déterminations luccedives d'un même coeifi^ 
cient. Je n'at cependant point donné ces doutesfur i ezao* 
titude rigoureufè de la théorie pour des raifoos démonf» 
trativesi mais pour de fortes préfomptions; le feul genitt 
de preuves qu'on puifTe employer dans cette matière. 
Elles paroiflent avoir frappé M. Eulcr ainfi que moi, 
comme on le peur voir pag. 1 8 de la troifiéme Partie de 
mes Rechirchcs Jur le jyjUme du Monde i ôc ce grand 
Analyfte « eft exercé affez long tems fur la théorie de It 
Lune 9 pour en connoitre parfaitement les difficulté» 
D'ailleurs il ne faudroit^ ce me femble ^ que l'erreur 
dans laquelle les Géomètres ont été-long-tems par rap- 
port au mouvement de 1 apogce , pour les rendre très- 
circonfpcds dans leurs affertions fur cette matière ; ils 
ont cru que U tiiéorie ne faifoit trouver que la moitié 
de ce mouvement , parce qu'ils fuppofoient fauITcmenc 
que les quantités qu'ils négligeoient ne pouvoient ja«* 
mais donner qu'un réfuhat très petit ; ce réfultàt-n^lîgtf 
& regardé comme prefque inienfible » étoit pourtant de 
près d*un degré demi ; qui ofera répondre après cela 
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dune minute & plus d'erreur dans la valeur des autre* 
coeâiciens f On feroit d'autant moins fondé à le préten- 
dre j que la diôlécence , s'il y en a , eft ici toute à Taraii* 
tagç da mouvenient de l'apogée. Ce mouvement^ étant 
tcà-confidërable fècdc 5° à chaque févolutkin , il faut 
néceffairement ou que la folution du Problême de la 
Lune foit mauvaife , ou qu'elle donne ce mouvement à 
peu près tel qu'il eft ; trois ou quatre minutes d'erreur fur 
trois degrés ne feront ici d aucune conlidération ; mais 
une ou deux minutes le feront fur certains coefliciens 
de réquarion lunaire 9 fans qu'il en réfulte pour cela d'ei»> 
f eur trop glande fur le mouvement total de la Lune* En 
un mot pour pouvoir compter fur Texa^itude d'un coe£- 
ficient} il faudroit ctrc aflurc, 1''. que lu fcrie qui e.spri- 
me ce coefficient eft conliamment & rapidement conver- 
gente. 2^. Qu on n'a négligé dans cette férié aucun des 
termes qui pouvoient être de quelque confîdération. Oc 
je le demande à tous ceux qui ont travaillé à la théorie 
de la Lune ; peut-on jamais relier fans nuage fut ces 
deux points dans les calculs énormes & tiès*compliqués 
que cette théorie demande ? Ce ne feroit pas ici le pre- 
mier Problême qu'on ne pourroit réfoudre par appro- 
xiination que jufqu'à un certain point, 6c il n'y auroit 
à cela rien de furprenant. AufTi les parti^ms les plus dé^ 
datés 6c iei plus exclufift de la théorie conviennent-ils 
que le fuccès feul peut en conihter Texaditude ; pour 
lors les raifons de douter céderont aux iâtts. Mais ils 

conviendront auili que jufqu'à préfent on n'efl point en- 

M m ij 



cote arrivé à CC fuccès i puifqu'après des calculs îmmcllîî^ 
ie8> l'erreur des Tables s'eft encore trouvée de plus d» 
^' fur loo obfeivations. 

1 1. C'efl par toutes^ ces raifons qu'en publiant met 
(Tabler j je ni'ai pas cni> devoir rien, prononcer fur ieof 
àeffé d*eiaûitude> me oontemant dlnviter. les Aâro^ 
nomes ï s'en aflurer.. X'aurois fait moi-même cet examen 
fi des occupations indifpenfables me l'euflent permis ; 
mais pour le faciliter aux AQronomcs> j*ai publié au 
commencement de 17^)6 des Tables de correÊloriy donc 
le calcul eft très-expédicif> & parle moyen defqueiles 
on peut vérifier tr^ • promptemenc. les féfukats de k 
diéorie* Ferfonne n'ignore que depuis le commence" 
ment de ce fiéde les Afironomes ont obfervd £r calculé 
avec foin un grand nombie de lieux de laXune> ôc inf* 
crit dans leurs regiflres k différence' du calcul à Tob* 
fer\ ation ; il n*y aura plus qu'à appliquer les Tables de 
corredioa aux Heux calculés^ pour voir ii ces Tables 
donnentle lieu de la. Lune plus exa£lement> ce qui ne 
demande que très-peu de travatL.Cee. uftge ii iîmpie de 
fi naturel de mea Tables de- correôion foffitoit j non^ 
feulement pour juftifier-la peine que j'ad prifo de les 
dreffer, mais pour les faire préférer à des Tables entière- 
ment nouvelles , dont la comparaifon avec les obfer- 
votions fera toujours fans comparaifon plus longue ÔC 
piustépineufe. Qeft.aufli cet ufage que j ai eu principar 
lement en vue en publiant mes Tables^ ôc qui dok> ce 

me femhlc> fiittte$.aux x«ux de^ loua, Gâ>metiei ^ 
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Setous les Agronomes i ce qui me juflifie fuffifammenc 
de n*y avoir pas autant inMé que quelques Ledeurs 
auroient paru le vouloir. U me fuffic que ces Ledeurs 
ne puiflent fe difpenfer de leconnoître cet avantage de 
mes Tables^^ de Papptoaver*.'Mais ce n'eft pas le lèfd* 
L'eipénencemontfe que Içs Aibonomes ont beaucoup 
de peine à fe détacher de la forme de Tables qu'ils 
ont une fois adopt(^e, furtouc lorfqu'ils ne connoiflcnt pas 
affez le degré d'exaditude des nouvelles Tables qu'on 
leur préfente». Ainâ quand ils auront oblervé eux-mêmes 
un lieu de la Lune ^ ik trouveront encore plus Hmple de 
calculer 4'abord ce Ueu par les Tables dont Us Ce fer* 
vent pour rordinaire» d!ezaniiner la difiërence du liçu 
calculé à celui qu'ils auront obfetvé ^êc de voir enfin ( par - 
un calcul d'un moment) fi des Tables de corredion di- 
minuent ou non cette différence , que de calculer d'a- 
bord le lieu de la Lune par. de. nouvelles Xabks. qu'on; 
leur aura préfentées. 

l XL. Ces réflexions' au xeflê tombent 'beaucoup plus 
fiir la ginndç uttlitd donc peuventttoe en général des 
Tables- de -«oneÛion pour ;¥énfier> la, tli|éorie , que fut - 
Kavantag^ particulier qu ompeut tirer des mic^nnes* En-» 
core une fois, je me fuis propofé fimplemcnt d'offrU 
aux A(kononK!S dans ces Tables les réfultats que la théof 
ne m'avoit donnés ^ tout ce que j'ai dit dans, mon Ou^ 
vrage , prouve aifes que je n'ar point prétendu répondre^. 
idcL ces réfultats. Le calcul > par «lemple » m*a dapné,.!*. 
imiarim feqfibtemcnf plus^pe^ que danl If^ auËi^ 



l^ables , àc j'ai cru fur des raifons qu on a trouvées plau- 
frbles, & qui le font en effet, que les Agronomes pou- 
voient la voir faite trop grande. Mais il le pourroicque;e 
i eufie aufli trop diminuée > ôc que j'euiTe ea même-cenis 
un peu trop axigmeneé ïéyeBiùiu J'avertis. cepeaduit quo 
j'ai calculé ces deux élémeos avec un foin bL une pa- 
tience exccémes» en ne n^lîgeant que les quantités du 
111 cm c ordre que la cinquième puiflancc de rexcciurici- 
téi & fi ces termes négligés a voient pu produire une 
erreur de deux minutes y je n en ferois que plus con- 
vaincu de ce que j'ai avancé fur l'incertitude oili Ton 
eft toujours dans la théorie de la valeur des quantités 
qu'on n^Uge. Cependant avant que de prononcer dé^ 
finitivement fur la valeur que j'ai donnée à la vanada» 
&. à VéreaUon , û fera bon d'examiner fi la différence du 
lieu calcule aa lieu obfervé, ne viendra pas en très-gran* 
de partie des autres termes de Péquation lunaire, dont 
pluiieurs font jufqu'ici très-incertains, ôc très «• différens 
dans toutes les Tables. Enfin des Tables de coneâion^ 
quelles quelles foient > auront toujours un avantage i 
c'eft que les équations en étant fort petites^ il fera plus 
aîfé de voir en quoi peuvent pécher ces équations y 6c 
de ks faire approcher davantage de la vérité , que de 
pratiquer cette opération fur des Tables entièrement 
nouvelles. Quand par ces diiiérens moyens , on aura 
donné aux Tables de corredion toute la perfe^ion poA 
fibie^ il fera facile pour locs de les refondre dsfls les m*: 
ciennes Tables. 



Digitized by 



I V. Les Tables que j'ai choiûes pour y appliquer des 
Tables de çtmâioayfont celles des Inflitutions j^r^ 
nondques^ i^. parceque ces Tables ffmt celles. dont les 
Aftronomes me paroiflênt faire a£hiellenieiK le plus d*ii- 

làge, le calcul en étant incomparablement plus court 
que celui de quelques autres 1 abies publiées depuis. 
a°. Parcequ ayant été comparces à un très-grand nom- 
bre d'obfervations dans toutes forcçs de circonftances 9 
on peut îe flatter de connoître aflèz-bien le degré d*er- 
fetir dont elles font fufceptibles ^ & que M. le Monnier 
•aflure monter rarement à ; Enfin parceque l'er- 
reur de ces Tables cft toute calculée pour une quantité 
confidcrablc de points. En effet on a dcja l'erreur des 
Tables de Haliey pour une pe'riode entière : or l'on 
fait que les Tables des Inftimàons ne différent que 
très-peu de celles de Haliey^ quant au réfuitat & quant 
à k forme ; elles ne s*en partent que fur deux points^ 
auxquels il cft ttès-aifé d'avoir ^rd. On fait de plus 
que M. le Monnier continue for fes propres Tables^ce 
que Halley a fait fur les tiennes , pour en déterminer 
l'erreur à chaque période , & li publie de tems en 
tems le réiultat de Ton travail. 

V. De tous les Mathématiciens qui ont donné en der- 
nier lieu des Tables de la Lune , M. Mayer eft celui qui 
fe flatte le plus d'avoir approché de la vérité. On aflure 
4]Qe M* Bradfey y ayant comparé depuis peu plus de 
500 obfervations , n'a pas trouvé une minuté de diffé- 
rence » ce qui luppofe ^ ce me femble j que M* Mayer a 



fait quelques cotreûlons à fes premières Tables ; car les 
obfcrvations qu'il avoit d'abord comparées à fon calcul 
{ les feules qui ayenc été publiées jufqu'ici ) s'en éloi- 
gooient quelquefois de deux minutes , même dans ies 
Syzygies, C'eft cette diffiScence qui aTOtc principalenient 
ùït naître mes prcaiiers doutes fur Texaflitude des Ta- 
bles de AL Mayer. Car elles avoient le défaut auquel 
de bonnes Tables ne paroiffoient pas devoir être lujet- 
tes, de n'être pas plus exaôes dans les fyzygies qu'ail- 
leurs;^ Fezaâttude qu'elles donnoient dans les fyzygies 
n'éfoit gueres plus grande que celle des TaUes Nemo- 
niennes 9 s'il eft vtat ^ comme on le prétend 9 que les pie* 
miers Aftronomes qui avoient borné à 2 ' le degré d'er* 
reur de ces dernières Tables , ne les euffent gueres \^ri- 
■fiées que dans les f^Tsygies, Quoiqu'îl en foit, bien* 
loin de refufer à M. Mayer la julUce qui lui ed due , je 
défire an contraire que l'exaâitude de ies Tables foit 
en efiet conihtée de plus en plus; i®« Parceque ces T»: 
bles font de la forme la plus expéditive pour le calcul. 

Parceque fî l'erreur de ces TaMes ne va pas au-delà 
d uac minutcjcommejon i'aiïurej il n'y a gueres lieu d*ef- 
pérer que la théorie donne jamais une exa£litude plus 
grande ; car les Tables formées fur la théorie préfentent 
un très-grand nombre de coeiiiciens> dont aucun , de IV 
veu de tout le monde ^ ne peut être réputé «xaâ à quel*- 
quea fécondes piès : or quelques fécondes d'erreur fut 
|^u(ieurs coefficiens feront bien-t^t une minute fur le 
jtotal. 3^ En^ parceque M. Mayer a yiai-femblablement 

dreHé 
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éstSé £es Tables y momé fur une théorie qui ae paioit 
avoir été fort rigouimi/e , moitié fur une eipece de 
•tfteoimement éclairé par les obiervatioi» ; ce qui fecvi- 
loteàoonfifmer lopinion où je fuis , qu'on peutoonftraife 
plus promptement & plus exa£lement des rables de la 
Lune, en joignant les obfetva.tions à la théorie, qu'en 
employant la théorie feule, ou les obfervations feules^ 
Ce n'eil pas que je ne convienne de ia grande utilité^ de 
la néceflité même de ia diéonci pour perfeâîonner lei 
'Tabiesi ce n'eft pas non plus que je veuille blâmer les 
/Géoenetces qui croyent pouvoir s'en contenter* Mais je 
crois Tautfe méthode plus comte £c plus fôre , c'eft 
celle-là que je me propcfe d employer , Ci mes occupa- 
tions me permettent de terminer mon travail fur la 
Lune ; travail qui ne demande plus que de la patience 
^ du tems , 6c dans lequel je ne ferai point fâché d'être 
prévenu par d'autres. Il me fuifica d'avoir réfolu le Pro* 
Uéme des trois corps par une méthodes» qui n'eft je 
crois inférieure^ aucune des méthodes connues > de d V 
voir Ibumi aux Géomètres , comme je l'ai fait , un grand 
nombre de vues pour tirer tout le parti pcffible de la fo- 
lution de ce Problême , vainement cherchée jufqu^à ces 
derniers tems. 

V I* Il n eii pas douteux qu'il n'entre d'autres quai> 
tttés que i'esoflntridté dans l'équatbn du centre de la. 
Lune ; il ne âut qu'avoir calculé avec exaâitude laettè 
équation pour en être convaincu. On peut même pnour 

ver qu en ayant ^g^rd à ccfite .'rems(rqiie y de réduif^nt 

Nn 



Mbo ks Tabkt à la même forme, les dUQ^entes épa- 
tiooB du oemm s'accordent à <iè»*pcn-prè$. Maûs œk 

ctfion aux obfervatcurs ï venir; œt éi&nent de U théo-. 
iie de la Lune ne pouvant être trop examiad 

VIL La compataifon des deux méthodes donc on 
fmM. iiscfir pour tcoover Icrsenr àa momnement 

à ^ fMèt le WnliiedepvéfiSier^eUc des ésK qfote 
foge à pcopos ; f ai donc cm qu'il émkt imàÊm dW» 

ployer 

paraifon; ôc je lui en ai préféré uî>e autre , moins rigoa- 
teofeà la vérité, mais aulTi d une utilité pios géaérûcf 
6c qm donne iietiy comme on en cû convena, à des 
«vaMifyet ciweuiès. D'ailleurs ks^ftronomcs difiSreHt 
«■tt'm 4e pièt de t^" fùf b quantité qaSl tetayoé^ 
m««itte«iMij9uiyoiir «octigec les Tabkt de HaMefi 
iUam61ie<fileaierki tatib^ 

dilca^lMn m'imoit mené trop loiaj d'aoanc qa'dtte 
ii'étsoic pas eiTentielie. 

VIII. Quand j'ai donné une méthode plus abîmée 
que celle des infimuioas poux cakuier le lieu de la 
JLune>ie n'ai pas piAiendu qoe le lâiiilstdeexieQz oi^ 
diodea dàt éoe «bfidaMHit le mSaie^eelt uSet «4^1^ 
ieMnc aéedhwi UfiAqye hdtfitaioe4n elMMe 
Ibît 4'ua GOQfidétabieiiieQt plus peâte qet le fé* • 
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Mtst taoï, âe ëe Tatiixe foce au-defibus de rerrem dont 
ki Tablet ifes IgftMaiw font fiifcepeiUef« Il y »d». 
féasdcn whietei ét fiiiiplifieg de» XaUe^^fokcftré-. 
dHfiuit plufiew» équatlontà mefeufe , qw doBncst ov. 

exaé^emenc > ou à peu près le même réfukatifoit en re- 
tfsrîcbant celles qui paioifient n'ctrc pas néceïïaires ic'ell 
pour cette derniece raifou que j'ai retranclic quelques 
éfuafkniS^wme une fecoiuie é(ymMM.dikmQjmjmfVh 
vemenc que le calcul m'a ùk ooimjtirop petit» 
méàux wmnmm* Aiuetiic il wm Çmàttmià ëe ptpgfct 
^Mk <«b «ft wfiiii fott pctt impoOttU) quqgjuPM 
tg w if ih i ■i wi^gi i ih M i M s'agit j avaai byjyiir irtiM d»i. 

Tables de M. Ma ver. ...... 

IX. La méthode de trouver les coeffictens des ëqusi- 
tions kiuaires par la théorie j ne peut écfe i^t^tiquée guc; 
par un très-pettc nombre de Giéoflmnik Au CflMtàap 
celle qoe ;*ai dnnnécr 4r. taowttg owuocttideiis p«iltt) 

m ti!è>ygii>ëfcHriiiiliiirr, tf.Mtohwnmr t» Mfeftraot idiR 
ttBiA lc9 ■Mf^^fefrii dct fenplificsKinfL ^ttc \û leiÉè m fenrinfs.' 

Sanftêtre attachés à aucune théorie, ils auront du moins 
l'avamage de connoitre déjà à peu près par les différent- 
tel théories qui ont (ké publiées la vâikar des p€im:ipattx 
coefficiewytëft cette connoiiiiifi» fcut abté^ iîfUH 

fenibiaUgmc^^dVnflfi i t udc ajiu Tal>ks de IVL Afa^ecZ 



XIJ 

lyaiileucs c'cft pour foumk aux Aftroooiiiei toos les ie^ 
cous qu'il» peuvent attendre de ranâljie> que j'it don* 
né la méthode dont il s*agit. Dans une matietc telle que 

celle-ci > on ne fauroit fe procurer un trop grand nombre 
de reflburces, ôc de trop d'efpeces. C'eft par la même rai- 
fon que j'ai donnë en paflant la méthode de drefTer des 
Tables d'après la formule du lieu moyen , dont oa ne 
peut contefter Tutilité > au moins quand tl fera queftioir 
de trouver le tems par le lieu. 

X. Si je n'ai point conftruit des TaUes du mouvement, 
horatrft» c'^eft qu'il m'a para que tout Afttbnome poûvoic 
les conftruire avec beaucoup de facilité & de promptitu- 
de, par la méthode fort fimple que j'ai expliquée. Au refte 
je ne puis croire ( vu le peu de certitude qu on a fur i exac- 
titude des coeffîciens ) que la théorie donne > au moins 
jufqu ici > le mouvement horaire à une féconde près; une 
minute d'erreur fur la feule vanatiua» donne plus d'une . 
feeonée d'étreur d%is le mouvement horaire > Ôc il eft 
atfé de juger par la feule înIpdSHon des à Wé té nte» Ta- 
bles publiées )ufqu ici , que ces Tables doivent différer 
de plulîeors fécondes dans la détermination de ce mou- 
vement. Je ne croi pas non plus que dans aucun cas^ 
par exemple dans la recherche de la parallaac , il foit né* 
ceflaire d'avoir égard aux erreurs d'une ïècoiMle dans la 
détermination do mouvement horaire » tant à caufe de 
rinccrdmde qui refte encoie dans ce mouvement ^ que 
parce qu'il s'en faut beaucoup qu'on puiffe déterminer à 
une féconde près lapacall«Me;cet élément ii incertain pac 
tant de xaifonS. 
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XtlJ 

X I. Je finirai par une réflexion qui ne doit pas être paf- 
fëe fous iiience. Les diâPérens objets de conteftation agités 
aujourdliuî eotte les Géomètres fur la théorie de la Lu* 
nCj ne doivent pas paroioe furprenans^ puifqu'ils rou* 
lent fur des points que le calcul & robfervation n'ont pas 
encore fuffifammenc décidés, & fur lefquels il n'eft pas 
étonnant qu'on le partage aujourd hui , pour fe rappro- 
cher fans doute un jour , lorfque le tems aura pleinement 
filé tout ce qu'on peut attendre de la théorie. Mais un 
point eifentiel > ôc dont tous les Géomètres conviennent 
«naiûmement ^ c'eil que la t^iéorie > dans l'état où elle efty 
fournit les pceuves les plus convaincantes du fyâéme de* 
la gravicatioa » àL de l'accord dece fyftème ay^ les mout 
vemens de la Lune* 



O» Hapriatrie de J. CBAmo 
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